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Vorwort 
 
Auch in diesem Jahr freuen wir uns, Sie beim Thüringer Wasserkolloquium in Erfurt 
begrüßen zu können. In vertrauter Weise haben die BDEW-Landesgruppe Mittel-
deutschland, die DVGW-Landesgruppe Mitteldeutschland, die ThüringenWasser GmbH 
der Stadtwerke Erfurt und die Fakultät Bauingenieurwesen und Konservie-
rung/Restaurierung der Fachhochschule Erfurt die Veranstaltung gemeinsam vorberei-
tet. Das Kolloquium jährt sich zum 22. Mal und führt wieder Vertreter der Behörden, 
der Versorgungsunternehmen, der Planungsbüros, der Lieferanten und der ausführenden 
Firmen zusammen, um gemeinsam aktuelle Entwicklungen und Veränderungen der 
Wasserwirtschaft und deren Umfeld zu erörtern. Der Ihnen vorliegende Tagungsband 
fasst einen Großteil der anlässlich des Kolloquiums gehaltenen Vorträge noch einmal 
zusammen. 
Im ersten Teil des Programms reicht die Themenpalette von einer zukunftsorientierten 
Betrachtung der Thüringer Fernwasserversorgung über die Vorstellung von Möglichkei-
ten zur Steigerung der Energieeffizienz von Versorgungsanlagen und der Informations-
sicherheit in den zugehörigen Unternehmen bis hin zu den Folgen des Klimawandels 
und möglicher Anpassungsmaßnahmen für die Wasserwirtschaft in Thüringen. Passend 
zu den beiden letzten Themen stellt ein thüringischer Zweckverband die Umsetzung des 
DVGW-Merkblattes W 1001 zum Risikomanagement Wasser vor.  
Der zweite Teil beginnt mit Vorträgen zu studentischen Abschlussarbeiten, die sich mit 
der energetischen Optimierung von Kläranlagen und der Planung solcher im ländlichen 
Raum befassen und damit eine gute Ergänzung und Fortführung des Vormittagspro-
gramms sind. Dem Thema „Kennzahlen“ ist der anschließende Block gewidmet, der die 
allgemeine Vorstellung der Branchen- und Hauptkennzahlen des BDEW, den aktuellen 
Kennzahlenvergleich Trinkwasser für Thüringen und einen Erfahrungsbericht umfasst. 
Aber auch der operative Bereich ist mit Vorträgen zu Themen der Ausrüstung mobiler 
Desinfektionsfahrzeuge, zur Verhinderung der Bildung kritischer Ablagerungen in 
Transportleitungen und zum Brunnen- und Schutzzonenmanagement vertreten. Sie sind 
eingeladen, das Kolloquium zum Gedanken- und Erfahrungsaustausch zu nutzen und 
gemeinsam zu diskutieren, um es für alle Beteiligten auch bei der 22. Auflage zu einer 
gelungenen und nutzbringenden Veranstaltung werden zu lassen.  
Dass das Kolloquium wieder viele Teilnehmer angezogen hat, freut uns sehr. Die Ver-
anstaltung wäre aber nicht ohne die Referenten und deren Vorbereitungen und Bemü-
hungen denkbar, so dass ihnen und den Vorsitzenden unser besonderer Dank gilt. Dank 
geht auch an die vielen ausstellenden Unternehmen, die ihre Produkte, Technik und 
Literatur präsentieren und so das Kolloquium hervorragend ergänzen. Im Namen der 
Veranstalter möchte ich an dieser Stelle ganz besonders dem Team der Mitarbei-
ter/innen und Studierenden danken, die auch in diesem Jahr wieder durch die intensive 
Vorbereitung und engagierte Mitarbeit den Weg für ein erfolgreiches Kolloquium berei-
tet haben.  
Wir freuen uns auf einen interessanten und gesprächsreichen Tag mit Ihnen in Erfurt! 
Erfurt, im März 2017  Volker Spork 
  4 
  5 
Inhaltsverzeichnis  
 
 
 
Programm des 22. Thüringer Wasserkolloquiums 
 _____________________________________________________________ 6 
Steigerung der Energieeffizienz von Wasser- und Abwasseranlagen -  
Erfahrungsbericht 
Stefan Bierhals  ________________________________________________ 9 
Informationssicherheit in Versorgungsunternehmen umsetzen 
Stefan Schumacher  ____________________________________________ 33 
Umsetzung Risikomanagement Wasser nach DVGW-Merkblatt W 1001  
im Wasserzweckverband Weimar 
Dr. Thomas Pritskow  ___________________________________________ 45 
Ergebnisauswertung energetischer Optimierung anhand praktischer  
Beispiele auf Kläranlagen in Thüringen 
Julia Stukin  __________________________________________________ 73 
Untersuchung von Abwasserbehandlungsanlagen im ländlichen Raum  
mit Planung einer Abwasserbehandlungsanlage für ca. 200 EW 
Carmen Ballin  ________________________________________________ 77 
Branchen- und Hauptkennzahlen für die Wasserversorgung 
Vera Szymansky  ______________________________________________ 81 
Kennzahlenvergleich Trinkwasserversorgung in Thüringen  
Eine Zwischenbilanz 
Florian Moritz  _________________________________________________ 99 
Erfahrungsbericht eines Unternehmens an einem Benchmarkingprojekt 
Andreas Stausberg und Patrick Hopfmann  _________________________ 105 
  6 
Technische Ausrüstung mobiler Desinfektions-Service-Fahrzeuge mit 
Chlordioxid-Erzeugeranlagen 
Dr. Marcel Stangl  _____________________________________________ 111 
Optimierung des Betriebes von Transportleitungen zur Verhinderung der 
Bildung kritischer Ablagerungen-Erste Ergebnisse aus dem F/E-Vorhaben 
IMProvT 
Olaf Donath  _________________________________________________ 115 
Aufbau eines Brunnen- und Schutzzonenmanagements am Beispiel  
der Erfurter Wasserwerke 
Sara Bieber  _________________________________________________ 117 
  
  7 
Programm 22. Thüringer Wasserkolloquium 
 
  
  8 
 
 
 
 9 
Stefan Bierhals 
Bierhals Wasser Consult Ltd., Gera 
 
 
Steigerung der Energieeffizienz von Wasser- und Abwasseran-
lagen - Erfahrungsbericht 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10 
 
 
 
 
 
 
 
 11 
 
 
 
 
 
 
 
 12 
 
 
 
 
 
 
 
 13 
 
 
 
 
 
 
 
 14 
 
 
 
 
 
 
 
 15 
 
 
 
 
 
 
 
 16 
 
 
 
 
 
 
 
 17 
 
 
 
 
 
 
 
 18 
 
 
 
 
 
 
 
 19 
 
 
 
 
 
 
 
 20 
 
 
 
 
 
 
 
 21 
 
 
 
 
 
 
 
 22 
 
 
 
 
 
 
 
 23 
 
 
 
 
 
 
 
 24 
 
 
 
 
 
 
 
 25 
 
 
 
 
 
 
 
 26 
 
 
 
 
 
 
 
 27 
 
 
 
 
 
 
 
 28 
 
 
 
 
 
 
 
 29 
 
 
 
 
 
 
 
 30 
 
 
 
 
 
 
 
 31 
 
 
 
 
 
 
 
 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stefan Bierhals 
Bierhals Wasser Consult Ltd. 
Franz-Petrich-Str. 28 
07545 Gera 
E-Mail:  info@bwc-gera.de   
 33 
Stefan Schumacher 
Magdeburger Institut für Sicherheitsforschung  
 
 
 
 34 
 
 35 
 
 36 
 
 37 
 
 38 
 
 39 
 
 40 
 
 
 41 
 
 42 
 
 43 
 
 
 
 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stefan Schumacher 
Magdeburger Institut für Sicherheitsforschung 
Denhardtstraße 14 
39106 Magdeburg 
E-Mail: stefan.schumacher@sicherheitsforschung-magdeburg.de   
 45 
Dr. Thomas Pritzkow 
Wasserversorgungszweckverband Weimar  
 
 
Umsetzung Risikomanagement Wasser nach DVGW-Merkblatt 
W 1001 im Wasserversorgungszweckverband Weimar  
 
 
 
 
 
Aufgabe der Wasserversorgungsunternehmen (WVU) ist – unabhängig von ihrer 
Rechtsform, von ihrer Eigentümer- bzw. Gesellschafterstruktur und vom Charakter der 
Ausgestaltung der Rechtsbeziehungen zu ihren Kunden – eine nach Menge, Druck und 
Qualität jederzeit stabile Versorgung mit Trinkwasser. Die Erfüllung dieser Aufgabe 
setzt auch voraus, dass die Verantwortlichen sich im Sinne einer Gefährdungsanalyse 
vorsorglich mit den Risiken, deren Eintritt die Aufgabenerfüllung beeinträchtigen oder 
sogar unmöglich machen könnten, beschäftigen. Selbstverständlich sind aus derartigen 
Analysen Handlungserfordernisse abzuleiten, umzusetzen und hin-sichtlich ihrer Wirk-
samkeit zu überprüfen. 
Im DVGW-Regelwerk werden diese Aspekte bezüglich des „Normalbetriebes“ im 
- Hinweis W 1001 „Sicherheit in der Trinkwasserversorgung - Risikomanagement 
im Normalbetrieb“ (Au-gust 2008) mit seinen Beiblättern 
- Beiblatt 1: „Umsetzung für Wasserverteilungsanlagen“ (November 2011) und 
- Beiblatt 2: „Risikomanagement für Einzugsgebiete von Grundwasserfassungen 
zur Trinkwassergewinnung“ (März 2015) 
behandelt.  Allerdings sollten sich unternehmens- bzw. versorgungssystembezogene 
Betrachtungen aus Sicht des WZV Weimar nicht auf den „Normalbetrieb“ beschränken, 
sondern auch Störfälle und Krisen – also den „Nicht-Normalbetrieb“ – berücksichtigen: 
- In einem System mit n Komponenten, bei dem jede Komponente entweder „ein-
satzbereit“ oder „gestört“ sein kann, gibt es 2n Kombinationen verschiedener 
Zustände; in nur einem Fall sind alle Komponenten einsatzbereit – das gestörte 
System ist also der Normalfall! 
- Die aus „höherer Gewalt“ (Naturkatastrophen, Unglücksfälle, Sabotage) resul-
tierenden Risiken können  in Form extremer Witterungsereignisse bzw. -
situationen, technischer Störungen und nicht vorsätzlicher schädigender Eingrif-
fe Dritter auch im Normalbetrieb auftreten. 
Gemäß Hinweis W 1001 soll wie folgt vorgegangen werden: 
1. Beschreibung des Versorgungssystems 
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2. Bewertung des Versorgungssystems (Gefährdungsanalyse >>> Risikoabschät-
zung) 
3. Risikobeherrschung (Ableitung von technischen oder/und organisatorischen o-
der/und personellen Maß-nahmen incl. Eignungsprüfung, Überwachung der 
Wirksamkeit, ggf. Korrektur) 
4. Nachweis der Versorgungssicherheit 
Das Risiko ist dabei als Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit einerseits und Scha-
densausmaß andererseits definiert; insofern sind bei der Risikoabschätzung beide Fakto-
ren zu bewerten:  
 
Matrix „Risikoabschät-
zung“ in  Anlehnung   
an  DVGW  W 1001 
B1(M) - Anhang C 
 Schadensausmaß 
gering mittel hoch 
Wichtungspunkte 1 2 5 
Eintritts-
wahr-
scheinlich-
keit 
gering 1 
niedriges 
Risiko 
niedriges 
Risiko 
hohes 
Risiko 
mittel 2 
niedriges 
Risiko 
mittleres 
Risiko 
hohes 
Risiko 
hoch 3 
mittleres 
Risiko 
hohes 
Risiko 
hohes 
Risiko 
 
Die Wichtungspunkte „Eintrittswahrscheinlichkeit“ und „Schadensausmaß“ werden 
bezüglich jedes identifizierten Risikos multipliziert: Von einem „niedrigen Risiko“ ist 
auszugehen, sofern das Produkt maximal 2 beträgt; bei Punktprodukten ab 5 liegt ein 
„hohes Risiko“ vor. Allerdings ist die Wichtungspunktvergabe naturgemäß subjektiv 
geprägt, weshalb in der Bewertungsphase mehrere Fachleute zusammenarbeiten und im 
Rahmen von Diskussionen zu den möglichen Szenarien eine gemeinsame Bewertung 
herausarbeiten sollten. Zudem bedürfen in der Praxis auch wirtschaftliche Überlegungen 
der Berücksichtigung: Einerseits ist auch bei hohen Risiken eine grundhafte und nach-
haltige Abhilfe mit Blick auf die verfügbaren finanziellen Ressourcen, aber auch unter 
Berücksichtigung etwaig erforderlicher Vorlaufzeiten (ingenieurtechnische Planung, 
Genehmigung), nicht immer sofort möglich, was zur Notwendigkeit von Interimslösun-
gen führen kann. Andererseits lohnt es sich, bei der Planung von Maßnahmen zur Be-
herrschung hoher Risiken zu überlegen, ob mit vergleichsweise geringen Mehraufwen-
dungen auch andere – als „mittel“ oder „niedrig“ bewertete und insofern eventuell zu-
nächst nicht prioritäre – Risiken eliminiert oder zumindest minimiert werden können. 
Nicht explizit im W 1001-Merkblatt enthalten ist der Hinweis auf das Erfordernis, in 
der Bewertungsphase auch zu untersuchen, ob die Tatsache, dass sich das jeweils be-
trachtete Risiko tatsächlich realisiert hat, im Ist-Zustand des Versorgungssystems erst 
durch „versorgungswirksame Wahrnehmung“ der negativen Auswirkungen offenbar 
wird oder ob eine „Vorwarnzeit“, die für Gegen- bzw. Abhilfemaßnahmen genutzt wer-
den kann, verbleibt. Die Schaffung derartiger Zeitpuffer ist eine entscheidende 
Maßnahme zur Risikobeherrschung! 
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Das Versorgungsgebiet des WZV Weimar kann wie folgt beschrieben werden: 
- Fläche        rd. 630 km² 
- Höhendifferenz höchstes/niedrigstes Anlagenteil:  rd. 310 m 
- Einwohneranzahl:      rd. 107.800 Bürger 
- Anzahl Kunden (Anschlüsse/Zähler)   rd. 24.860 Stück 
- Wasserabgabe an Endkunden     rd. 5,1 Mio. m³/a 
- Wasserabgabe an Weiterverteiler (andere WVU)  rd. 0,1 Mio. m³/a 
- Anteil Eigenförderung am Gesamtaufkommen:  rd. 70 … 75 % 
Dabei ist das Versorgungssystem wie folgt gegliedert: 
- GWV Weimar (rd. 99.200 EW + mehrere Großbetriebe, 4 TWA/WW, 4 Über-
gabestellen TFW) 
- GWV Niedersynderstedter Tal (rd. 4.800 EW, eine Übergabestelle TFW) 
- GWV Nohra (rd. 1.500 EW + ein Großbetrieb, 2+1 Übergabestellen TFW) 
- GWV Hopfgarten/Niederzimmern (rd. 1.700 EW, eine Übergabestelle TFW) 
- Ortsversorgung Ottstedt a. B. (rd. 250 EW, eine Übergabestelle TFW) 
- Ortsversorgung Hohenfelden (rd. 350 EW, eine Übergabestelle Fremdbezug) 
- Ortsversorgung Waldsiedlung Großschwabhausen (ca. 5 EW, eine Übergabestel-
le TFW) 
Aus dieser versorgungstechnologischen Situation in Verbindung mit der Topographie 
des Versorgungsgebietes resultieren folgende Besonderheiten: 
- relativ kleine Anzahl von Gewinnungsanlagen (28 Tiefbrunnen [TB] zur Roh-
wasserbereitstellung für    2 TWA [Entsäuerung + Enteisenung/Entmanganung + 
Desinfektion] und 2 WW [nur Desinfektion]) 
- infolge der überörtlichen Transportleitungen verhältnismäßig große Netzlänge 
(227 km Fern- und Hauptleitungen, 618 km Versorgungsleitungen, 296 km An-
schlussleitungen) 
- Netzlänge in Verbindung mit topographischer Situation erfordert rd. 500 Be- 
und Entlüftungsventile (rd. 200 erdeingebaute BEV + rd. 300 BEV in Schäch-
ten/Bauwerken) sowie rd. 110 Druckminder-, Druckhalte-, Mengenbegrenzungs- 
und Sicherheitsventile 
- hohe Anzahl von Speicherbehältern (57 Stück) und Zwischenpumpwer-
ken/Druckerhöhungsanlagen (58 Stück) 
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Bei der Gefährdungsanalyse soll gemäß Merkblatt W 1001 auf „eigenes erfahrungsba-
siertes Wissen“ im Sinne der Auswertung vormals eingetretener Ereignisse und Gefähr-
dungen zurückgegriffen werden. Allerdings empfiehlt es sich aus Sicht des WZV Wei-
mar, dabei auch in der (Fach-)Presse bzw. in Fachvorträgen dokumentierte Störfälle 
einzubeziehen, von denen andere Wasserversorger betroffen waren – man muss nicht 
alle negativen Erfahrungen (noch einmal) selber machen! 
Schwerpunkt des Risikomanagement im Bereich der Trinkwasserversorgung ist die Si-
cherung einer der den Vorschriften der Trinkwasserverordnung entsprechenden Pro-
duktqualität:  
- Die Überschreitung von Grenzwerten ist vom Kunden sensorisch zumeist nicht 
wahrnehmbar.  
- Abweichungen können für die  Kunden zu Gesundheitsgefahren führen.  
- Die Lieferung nicht einwandfreien Wassers als „Trinkwasser“ kann ordnungs-, 
straf- und haftungsrechtliche Folgen für die Verantwortlichen bzw. für das 
WVU haben. 
Insofern ist in der Anlage 1 dargestellt, wie beim WZV Weimar im Hinblick auf das 
produktqualitätsbezogene Risikomanagement vorgegangen worden ist: Betrachtet wur-
den die Wertschöpfungsstufen Gewinnung, Aufbereitung, Förderung, Speicherung und 
Transport/Verteilung. In die Betrachtungen einbezogen wurden einige in der Fachpresse 
bzw. in Fachveranstaltungen sowie in regionalen Medien dokumentierten Vorfälle der 
Jahre seit 2010: 
- mikrobiologische Belastung des TW wegen Eintrag von Verunreinigungen in 
einen Brunnen bei Bauarbeiten (Putbus 2011) 
- Geschmacks- und Geruchsbeeinträchtigung des TW durch Stofffreisetzung 
(vermutlich Weichmacher) nach mechanischer Reinigung eines Brunnens mit 
PVC-Verrohrung (Tremsdorf 2012) 
- mikrobiologische Belastung des TW wegen fehlender Aufbereitung (nur UV-
Desinfektion, Geredsried 2013) 
- mikrobiologische Belastung des TW wegen nicht gegebener Funktionsfähigkeit 
der 7 Jahre nicht gewarteten UV-Entkeimungsanlage (Töging 2016) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch Verkeimung des Filtermaterials in 
einer TWA (Pirna/Sebnitz  2012) 
- chemische Belastung des TW durch Überdosierung von Natronlauge als Folge 
einer Störung an der Dosieranlage bei der chemischen Entsäuerung (Bornheim 
2013) 
- mikrobiologische Belastung des TW infolge Staubfreisetzung bei Bauarbeiten in 
einer TWA (Brandenburg/Havel 2016) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch massenhaftes Eindringen von Mü-
cken in mehrere Hoch- bzw. Sammelbehälter (Mecklenburg-Vorpommern und 
Brandenburg 2011) 
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- mikrobiologische Belastung des TW durch Eindringen von dann in einer Was-
serkammer ertrunkenen Mäusen und Maulwürfen in einen Hochbehälter (Pots-
dam 2011) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch bauschadensbedingtes Eindringen 
von Sickerwasser (Riss in der Wasserkammerdecke) in einen Hochbehälter 
(Dürrenuhlsdorf 2012, Großrinderfeld 2012) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch Eindringen eines dann in einer Was-
serkammer ertrunkenen Siebenschläfers  in einen Hochbehälter (Siebnach 2013, 
Langenburg 2015) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch massenhaftes Eindringen von Amei-
sen in einen Hochbehälter (Roggenburg 2015) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch Aufwirbelung der Sedimentschicht 
am Boden eines Hochbehälters bei witterungsbedingt sehr hoher Behälterabgabe 
(Bonn/Rhein-Sieg-Kreis 2016) 
- Geruchs- und Geschmacksbeeinträchtigung des TW infolge Aufnahme organi-
scher Stoffe aus neu verlegten produktionsfehlerbehafteten PE-X-Rohren (Erfurt 
2010) 
- chemische Belastung des TW durch Phenol nach versorgungsumstellungsbe-
dingter längerer Stagnation in „alten Rohren“ (vermutl. Bitumenausgekleidetes  
Stahlrohr, Niederwiesa 2012) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch Rücksaugen von zuvor ausgetrete-
nem und dann im Erdreich kontaminiertem Wasser über ein defektes BEV einer 
Fernleitung (Ackendorf/Glüsig 2012) 
- mikrobiologische Belastung des TW durch Einsaugen von „Fremdwasser“ über 
ein in einem durch Niederschläge überflutetem Schacht installiertes BEV einer 
Fernleitung (Bad Neuenahr 2014) 
- mikrobiologische Belastung des TW infolge Verunreinigung des bei Einbindung 
einer PE-Leitung mit Steckfittings verwendeten Gleitmittels mit Sand aus der 
Baugrube (Castrop-Rauxel 2014) 
- mikrobiologische Belastung des TW infolge Erdstoffeintrag in das TW-Netz bei 
Einbindearbeiten (Salzgitter 2016) 
- chemische und mikrobiologische Belastung des TW durch Eindringen von Jau-
che in das TW-Netz über eine Querverbindung Trinkwasserinstallati-
on/Gülleleitungen in einem Landwirtschaftsbetrieb (Bad Goisern [Österreich] 
2012) 
- Geruchsbelastung des TW durch „Rückdrücken“ von Wasser aus einer privaten 
Brunnenanlage in das TW-Netz über eine unzulässige Querverbindung in der 
Grundstücksinstallation (Klein Gottschow 2014) 
- chemische und mikrobiologische Belastung des TW durch Rückdrücken von 
Meerwasser in das TW-Netz infolge gleichzeitiger Nutzung von an das TW- und 
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an ein Meerwassernetz angeschlossenen Hydranten durch die Feuerwehr (Bre-
merhaven 2014) 
- chemische Belastung des TW durch „Rückdrücken“ von Schaumbildnern in das 
TW-Netz über ein feuerwehrseitig zur Löschwasserentnahme genutztes Hydran-
ten-Standrohr (Nordhorn 2016) 
- mikrobiologische Belastung des TW (Pseudomonas-Keime) in Grundstücksin-
stallationen infolge des Einbaus kontaminierter Wasserzähler (deutschlandweit 
2014) 
Zu berücksichtigen ist aber, dass insbesondere bei Feststellung mikrobiologischer Qua-
litätsbeeinträchtigungen die Ursachen in der überwiegenden Anzahl der Fälle nicht oder 
zumindest nicht sicher aufgeklärt werden können. Dies dürfte vorrangig auf die mit der 
unverzüglichen Einleitung von Abhilfemaßnahmen zwangsläufig verbundene „Beweis-
vernichtung“ zurückzuführen sein. In den lokalen Medien – insbesondere im „Altbun-
desgebiet“ – wird relativ häufig über lokal aufgetretene mikrobiologische Beeinträchti-
gungen der Trinkwasserqualität (zumeist Coliformen-Befunde) berichtet, auf die mit 
Chlorung, Netzspülungen und teilweise mit Abkochgeboten reagiert wird und zu deren 
Ursachen z. T. recht abenteuerliche Vermutungen angestellt werden. Insofern gestattet 
die relativ geringe Anzahl „aufgeklärter“ Fälle keine Rückschlüsse auf die tatsächliche 
Häufigkeit der diesbezüglich einzelfallbezogen festgestellten Ursachen im Hinblick auf 
die Gesamtzahl der Fälle. Relativ neu ist die Gefährdung computerbasierter Steuerungs-
systeme durch Schadsoftware oder/und durch direktes Eingreifen von „Hackern“. 
Die Bilder in Anlage 2 zeigen exemplarisch einige technische Details der Umsetzung 
des auf die Sicherung der Trinkwasserbeschaffenheit bezogenen Risikomanagement 
beim WZV Weimar.  
Bezüglich der „Erfolgskontrolle“ ist letztendlich die Praxis das Kriterium der Wahrheit: 
Die Quote von Beanstandungen der Trinkwasserqualität (Abweichung von den gesetzli-
chen Beschaffenheitsparametern) beim WZV Weimar lag noch 1993 bei ca. 5 % der 
untersuchten Proben; in der zweiten Hälfte der 90er Jahre konnte diese Quote kontinu-
ierlich gesenkt werden. Sie liegt seit der Jahrtausendwende bei deutlich unter 0,5 %. 
Trotzdem ist es erforderlich, die Einzelmaßnahmen immer wieder einer kritischen Be-
trachtung im Hinblick auf ihre Wirksamkeit, auf die Frage der bei veränderten Randbe-
dingungen noch gegebenen Sinnhaftigkeit sowie auf das Kosten/Nutzen-Verhältnis zu 
unterziehen und auch zu untersuchen, ob neue Risiken hinzugekommen oder auch erst 
im Nachgang erkannt worden sind. 
Derartige Betrachtungen sollen natürlich auch bezüglich der beiden übrigen Aspekte 
einer jederzeit stabilen Versorgung – also auch im Hinblick auf Menge und Druck – 
angestellt werden. All dies, und dessen muss man sich bewusst sein, ist allerdings nicht 
die Lösung, sondern nur ein Hilfsmittel zur Zielerreichung. Murphys Gesetz gilt auch 
hier: Wenn etwas schiefgehen kann, dann wird es auch schiefgehen. 
Daraus folgt bekanntermaßen u. a.: 
1. Wenn es die Möglichkeit gibt, dass Dinge schiefgehen, dann werden sie so 
schiefgehen, dass der größtmögliche Schaden eintritt. 
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2. Es wird immer genau eine Möglichkeit mehr geben, wie etwas schiefgehen 
kann, als man vorausgesehen und ausgeschaltet hat. 
3. Jede Lösung bringt mindestens zwei neue Probleme. 
4. Es ist unmöglich, etwas absolut sicher zu machen, denn Dummköpfe sind zu er-
finderisch. 
Aus Sicht des WZV Weimar ist es deshalb unverzichtbar, sich permanent mit einigen 
grundlegenden Risiken, die in keiner Weise „wasserversorgungsspezifisch“ sind, zu 
beschäftigen: 
1. Glaube, dass alle Risiken eliminiert bzw. eliminierbar seien („Die Titanic ist 
unsinkbar!“) 
2. Glaube, dass bisher nicht eingetretene Risiken auch zukünftig irrelevant seien 
(„Die Rente ist sicher!“)  
3. Glaube, dass bislang folgenlos gebliebenes Handeln bzw. Unterlassen auch zu-
künftig nicht zu Problemen führen wird („Et hätt noch immer jot jejange!“) 
4. Glaube, dass formales Handeln der Akteure ohne von Fachwissen und Berufs-
ethos getragene innere Überzeugung von der Notwendigkeit der exakten Umset-
zung ausreicht („Dienst nach Vorschrift“) 
5. Glaube, für alle möglichen Szenarien im Vorhinein zielführende Handlungsrou-
tinen vorgeben zu können und allein mit Handlungsvorgaben die Risiken schon 
beherrscht zu haben („Alles ist geregelt!“) 
6. Glaube, dass das von computergestützten Systemen Dargestellte ausnahmslos 
der Realität entspricht und der „gesunde Menschenverstand“ nachrangig sei („Es 
steht schließlich so auf dem Display!“) 
7. Glaube, dass berufliches Grundwissen und fachliche Grundfähigkeiten/-
fertigkeiten bei automatischem Anlagenbetrieb und langen Wertschöpfungsket-
ten an Bedeutung verlieren („Das läuft ja sowieso alles automatisiert.“, „Austau-
schen statt Fehlersuche und Reparatur – Ersatz ist ja schnell beschaffbar.“) 
Derartiger Irrglaube – getragen zumeist von Hybris, von blinder Technikgläubigkeit, 
von Bequemlichkeit und von durch lange störungsfreie Perioden hervorgerufener Sorg-
losigkeit – ist neben Kostendruck und dadurch verursachtem Ressourcenabbau in den 
meisten Fällen zumindest mitverantwortlich für die Realisierung von Risiken im be-
trieblichen Alltag:  
- Eigentlich permanent erforderliche personelle und/oder organisatorische Maß-
nahmen zur Risikobeherrschung werden nur noch formal (oder gar nicht mehr) 
umgesetzt. 
- Redundanzen technischer Systembestandteile oder technologischer Verfahrens-
schritte, die der Risikominimierung dienen, werden auch bei nur minimal mögli-
cher Kostensenkung abgeschafft. 
 52 
- Bei Einführung neuer Technologien/bei Änderung von Rahmenbedingungen 
wird zwar zur Kenntnis genommen, dass bestimmte Risiken nunmehr minimiert 
oder eliminiert sind, aber verabsäumt, zu analysieren, welche „neuen“ Risiken 
zukünftig berücksichtigt und beherrscht werden müssen. 
- Als Hilfsmittel sinnvolle Managementsysteme, Analysen, Anweisungen und 
Handlungsroutinen werden als die Lösung aller Probleme (miss)verstanden und 
mutieren letztendlich zum Selbstzweck.  
- Entscheidungen werden auf der Basis der Anzeigen/der „Rechenergebnisse“ 
computergestützter Systeme getroffen, ohne dass zuvor Plausibilitätsprüfungen 
stattfinden. 
- Es gerät in Vergessenheit, wie ein System bei Ausfall der Automatisierungs-
technik „von Hand“ gesteuert werden kann bzw. muss. 
- Improvisationsfähigkeiten werden nicht nur nicht mehr entwickelt, sondern so-
gar „verlernt“. 
Wenn es nicht gelingt, diese grundlegenden Probleme zu meistern, ist die nachhal-
tige Wirksamkeit von aus Detailanalysen abgeleiteten Maßnahmen zur Risikobe-
herrschung zumindest zweifelhaft.  
Beginnen muss die Berücksichtigung derartiger grundlegender Risiken bereits in der 
beruflichen Ausbildung – allerdings nicht nur in der Facharbeiterlehre, sondern genauso 
im Studium sowie in der Fort- und Weiterbildung! Im betrieblichen Alltag des Wasser-
versorgers kommt es darauf an, das Problembewusstsein bei allen Mitarbeitern „wach 
zu halten“ und dem Hang zum schleichenden Übergang zu formalem routinemäßigem 
Handeln ohne innere Beteiligung entgegenzuwirken. Erlernte sowie erworbene Fähig-
keiten und Fertigkeiten  müssen – so sie im Rahmen der „normalen“ Tätigkeit nicht 
regelmäßig Anwendung finden – ggf. auch geübt werden! 
Hier ist zuallererst Führungsverantwortung und Führungshandeln auf allen betrieblichen 
Leitungsebenen gefragt. Genauso müssen diese Aspekte aber auch in den Bereichen der 
Ausbildungsplanung und der behördlichen Aufsicht – Gesundheitsämter, Wasserbehör-
den, Kommunalaufsichten und Kartellbehörden – Berücksichtigung finden. 
  
 53 
Anlage 1 – Risikoanalyse WZV Weimar „Produktqualität“ 
 
 
1. Gewinnung 
• Ausgangssituation beim WZV Weimar  
-    TWSZ für 27 der 28 TB festgesetzt, für einen TB privatrechtlich vereinbart 
- kein signifikanter Anstieg beim Nitratgehalt innerhalb der letzten 10 a 
- NO2- und NH4-Konzentrationen durchgängig << Grenzwerte lt. TrinkwV 
- durchgängig kein Nachweis von PSM bzw. Metaboliten, CKW und PAK 
- chemische Grenzwerte lt. TrinkwV mit folgenden Ausnahmen eingehalten 
o bei einem TB (Muschelkalk) zeitweise Überschreitung des Bor-
Grenzwertes 
o bei 25 TB (Buntsandstein) Aufbereitungsbedarf (CO2 + Fe + Mn) 
- bei einem TB (Muschelkalk) Abweichungen von den mikrobiologischen An-
forderungen 
- radiologische Grenzwerte lt. TrinkwV durchgängig sicher eingehalten 
 
• Gefährdungsanalyse   
-     kurzfristige („spontane“) Gefährdung der Rohwasserqualität allenfalls bei 3 
TB in Muschelkalk- 
Grundwasserleitern zu besorgen 
- Gefahr der „Verschleppung“ kontaminierten Rohwassers aus dem belasteten 
TB und Vermischung mit mikrobiologisch einwandfreiem Rohwasser, bei 
Ausfall der Desinfektion im WW Gefahr des „Durchbruchs“ in TW-Netz 
- „Spontanzusammenbruch“ der Brunnenverrohrung und dadurch bedingte 
Förderung von hochgradig mit Trübstoffen belastetem Rohwasser 
- Überschreitung Bor-Grenzwert bei Einspeisung belasteten Rohwassers aus 
einem TB in TW-Netz ohne „Verschnitt“ 
- Kontamination infolge Eintritt von Fremdwasser in den TB-Vorschacht bzw. 
-keller (Undichtigkeit bzw. Überflutung bei Hochwasser) 
- Kontamination des geförderten Wassers nach Reinigungsarbeiten und Pum-
penwechsel 
 
• Risikoabschätzung  
-    Gefährdung Rohwasserqualität „Buntsandstein-TB“ – niedriges Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (Deckschichten, tiefe GW-Leiter) 
o Schadensausmaß mittel (Redundanz mehrerer TB, Aufbereitung) 
- Gefährdung Rohwasserqualität „Muschelkalk-TB“ – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (relativ flache und klüftige GW-Leiter) 
o Schadensausmaß hoch (keine Redundanz der TB, nur Desinfektion) 
- „Durchbruch“ mikrobieller Rohwasserbelastung in in nachgelagerte System-
teile – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (stets Desinfektion vor Netzabgabe) 
o Schadensausmaß hoch (Verletzung TrinkwV, Gefährdung der Kunden) 
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- „Spontanzusammenbruch“ der Brunnenverrohrung und dadurch bedingte 
Förderung von hochgradig mit Trübstoffen belastetem Rohwasser – geringes 
Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (mittel nur bei Stahlverrohrung und 
aggressivem Grundwasser [Buntsandstein]), zumeist dann aber auch 
„Abreißen“ der Steigleitung und/oder des Kabels der UWM-Pumpe, 
dadurch dann sofortiger Ausfall der Förderung) 
o Schadensausmaß gering (eventuell mehrstündiger Ausfall der betreffen-
den TWA wegen spontaner Filterverstopfung und Erfordernis von au-
ßerplanmäßigen Filterspülungen) 
- Überschreitung Bor-Grenzwert bei Einspeisung belasteten Rohwassers aus 
einem TB in TW-Netz ohne „Verschnitt“ – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Spontanausfall „Verschnitt-TB“ mög-
lich,  keine Eliminationsmöglichkeit im WW) 
o Schadensausmaß mittel (Verletzung TrinkwV, jedoch keine akute Ge-
fährdung der Kunden) 
- Kontamination infolge Fremdwassereintritt in TB-Vorschacht bzw. -keller – 
hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (sämtliche TB „hochwassersicher“ ge-
plant + errichtet) 
o Schadensausmaß hoch (Eintrag mikrobiologischer Verunreinigungen und 
unbekannter Stoffe in Rohwasser und in GW-Leiter) 
- Kontamination nach Einbruch in TB-Vorschacht bzw. -keller – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (sämtliche TB mit einbruchshemmen-
den Zugängen ausgerüstet) 
o Schadensausmaß hoch (potentiell Eintrag mikrobiologischer Verunreini-
gungen und unbekannter Stoffe in Rohwasser und in GW-Leiter) 
- Kontamination d. geförderten Wassers nach Reinigungsarbeiten u. Pumpen-
wechsel – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Konservierungs-/Schmierstoffe, 
Gleitmittel, Schmutz) 
o Schadensausmaß hoch  
 
• Risikobeherrschung   
-    Gefährdung Rohwasserqualität „Buntsandstein-TB“ 
o monatl. Kontrolle TWSZ I + unmittelbares Umfeld in TWSZ II 
o monatl. Untersuchung Rohwasser-Mischproben beider TWA (Mikrobiol. 
+ NO3 + NO2 + NH4) 
o jährliche Begehung TWSZ II 
- Gefährdung Rohwasserqualität „Muschelkalk-TB“ 
o 14tägige  Kontrolle TWSZ I + unmittelbares Umfeld in TWSZ II 
o 14tägige  Untersuchung Rohwasserproben der 3 TB (Mikrobiol.+ NO3 + 
NO2 + NH4 + Bor) 
o jährliche Begehung TWSZ II 
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- „Durchbruch“ mikrobieller Rohwasserbelastung in nachgelagerte Systemtei-
le 
o Installation UV-Entkeimungsanlage im Brunnenvorschacht des TB 
o schaltungstechnische Verriegelung (UWM-Pumpe läuft nur bei ausrei-
chender UV-Intensität) 
- „Spontanzusammenbruch“ der Brunnenverrohrung und dadurch bedingte 
Förderung von hochgradig mit Trübstoffen belastetem Rohwasser 
o TWA Bad Berka >>> Sammelbehälter Rohwasser-ZPW wirkt als Ab-
setzbecken 
o in beiden TWA >>> Zurückhaltung von Trübstoffen in den Schnellfil-
tern, automatische Alarmierung bei Anstieg Filterwiderstand über defi-
nierten Grenzwert 
o WW Heichelheim >>> automatische Abschaltung Reinwasserpumpen 
bei Absinken der UV-Intensität (hier infolge Trübung) unter definieren 
Grenzwert 
o WW Sachsenhausen >>> online-Trübungsmessung mit Einbindung in 
zentrale Leittechnik 
- Überschreitung Bor-Grenzwert bei Einspeisung belasteten Rohwassers aus 
einem TB in TW-Netz ohne „Verschnitt“ 
o schaltungstechn. Verriegelung (UWM-Pumpe läuft nur bei Förderung 
„Verschnittbrunnen“) 
- Kontamination infolge Fremdwassereintritt in TB-Vorschächte bzw. -keller 
o Verwendung „fugenloser“ Brunnenvorschächte aus verschweißtem Edel-
stahlblech (Rohr- und Kabeldurchführungen eingeschweißt, Auftriebssi-
cherung an hochwassergef. Standorten) 
o Installation automat. (wasserstandsabh.) geschalteter Lenzpumpen in 
„Brunnenhauskellern“ 
o druckwasserdichte Ausbildung der Rohr- und Kabeleinführungen 
o automatische Notabschaltung bei Überflutung Schacht-/Kellerboden 
o außerplanmäßige Sonderkontrollen nach Extremereignissen 
- Kontamination nach Einbruch in TB-Vorschacht bzw. -keller  
o einbruchssichere Edelstahlluken für Einstieg/Pumpenmontage bei Vor-
schächten bzw. einbruchshemmende Türen bei Brunnenhäusern 
o Brunnenköpfe nur mit Werkzeug zu öffnen 
o automatische Alarmierung und Notabschaltung bei unbefugtem Zutritt 
- Kontamination des geförderten Wassers nach Reinigungsarbeiten und Pum-
penwechsel 
o Ausschließliche Beauftragung zertifizierter Fachfirmen mit Brunnenrei-
nigung/-regenerierung 
o Beachtung der Montage-/Inbetriebnahmeanleitung des Herstellers 
o gründliche äußere Reinigung des neuen Aggregates vor Montage 
o Ablage von Steigleitungs-Rohrschüssen, Abweisern und Kabel (Elt-
Kabel UWM-Pumpe + Einhängedrucksonde) auf sauberem Untergrund; 
bedarfsweise Reinigung vor Wiedereinbau 
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o Verwendung sauberen Werkzeugs, Vermeidung von Verunreinigungs-
eintrag bei Montage 
o gründliche Spülung (Abschlag Spülwasser ins Freie) unmittelbar nach 
Abschluss Montage 
 
• Nachweis der Versorgungssicherheit   
-    Gefährdung Rohwasserqualität „Buntsandstein-TB“ 
o Ergebnisse der monatl. Untersuchung von Rohwasser-Mischproben bei-
der TWA (Mikrobiologie + NO3 + NO2 + NH4) beanstandungsfrei 
o Ergebnisse der quartalsweisen umfassenden Untersuchung von Reinwas-
serproben der beiden TWA (Mikrobiologie + NO3 + NO2 + NH4 + PSM 
bzw. Metaboliten + CKW + PAK) beanstandungsfrei 
-    Gefährdung Rohwasserqualität „Muschelkalk-TB“ 
o Ergebnisse der 14tägigen Untersuchung von Rohwasserproben der 3 TB 
(Mikrobiologie + NO3 + NO2 + NH4) beanstandungsfrei 
o Ergebnisse der jährl. umfassenden Untersuchung von Reinwasserproben 
der beiden WW (Mi-krobiologie + NO3 + NO2 + NH4 + PSM bzw. Me-
taboliten + CKW + PAK) beanstandungsfrei 
- „Durchbruch“ mikrobieller Rohwasserbelastung in nachgelagerte Systemtei-
le 
o 14tägige Kontrolle der Wirksamkeit der UV-Desinfektion des im gefähr-
deten TB geförderten Rohwassers (Beprobung  „Mikrobiologie“ vor und 
hinter der UV-Anlage) 
- Gefahr des spontanen „Zusammenbruchs“ der Filterverrohrung und der 
dadurch bedingten Förderung von hochgradig mit Trübstoffen belasteten 
Rohwassers 
o online-Messung von Trübung bzw. (bei UV-Desinfektion) UV-Intensität 
- Überschreitung Bor-Grenzwert bei Einspeisung ohne „Verschnitt“ 
o wöchentliche Kontrolle „Borgehalt Reinwasser“ des betreffenden WW 
- Kontamination infolge Fremdwassereintritt in TB-Vorschächte bzw. -keller 
o monatliche Vorort-Zustandskontrolle im Rahmen der Ablesetour 
o außerplanmäßige Sonderkontrollen nach Extremereignissen 
o quartalsweise Funktionsprüfung der automat. (wasserstandsabh.) ge-
schalteten Lenzpumpen in „Brunnenhauskellern“ 
o jährliche Funktionskontrolle der Sicherheitsschaltungen 
- Kontamination nach Einbruch in TB-Vorschächte bzw. -keller 
o monatliche Vorort-Zustandskontrolle im Rahmen der Ablesetour 
o jährliche Funktionskontrolle der Sicherheitsschaltungen 
- Kontamination des geförderten Wassers nach Pumpenwechsel 
o Ergebnisse der 14tägigen bzw. monatl. Untersuchung von Rohwasser-
proben (Mikrobiologie + NO3 + NO2 + NH4) beanstandungsfrei 
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2. Aufbereitung (ohne Roh- und Reinwasserförderung und -speicherung, dazu 
Ziff. 3 und 4) 
• Ausgangssituation beim WZV Weimar  
-    2 TWA (Entsäuerung + Enteisenung + Entmanganung + Desinfektion) 
- 2 WW (nur Desinfektion) 
- alle 4 Anlagen nach 1990 komplett rekonstruiert und an das zentrale compu-
tergestützte Prozessleitsystem angebunden 
- in allen 4 Anlagen Online-Messungen „Reinwasserbeschaffenheit“ mit 
Alarmierung bei Grenzwertüberschreitungen 
- in beiden TWA automat. Filterwiderstandsmessg. mit Alarmierung bei Ma-
ximalwertüberschreitg. 
- Betrieb der Anlagen automatisiert, Wartung/Instandhaltung/Instandsetzung 
durch erfahrenes eigenes Fachpersonal bzw. externe Fachfirmen 
 
• Gefährdungsanalyse    
-     nicht beherrschbare plötzliche Rohwasserqualitätsbeeinträchtigung 
- Ausfall/Fehlfunktion SPS-basierte Automatisierungstechnik 
- Fehlfunktion Desinfektionsmittel-/Inhibitordosierung  
- Ausfall UV-Entkeimungsanlage 
- Fehllieferung Aufbereitungsstoffe (Desinfektionsmittel, Inhibitor, Filterma-
terial) 
 
• Risikoabschätzung  
- nicht beherrschbare plötzliche Rohwasserqualitätsbeeinträchtigung – hohes 
Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit  (siehe Ziffer 1) gering (Buntsandstein) bzw. 
hoch (Muschelkalk) 
o Schadensausmaß hoch (sofern Abgabe in TW-Netz erfolgt) 
- Ausfall/Fehlfunktion SPS-basierte Automatisierungstechnik – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Hardwaredefekte, Ausfall Energiever-
sorgung, Sabotage) 
o Schadensausmaß hoch  
- Fehlfunktion Desinfektionsmittel-/Inhibitordosierung  – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Hardwaredefekte, Ausfall Sensoren, 
Luftblasen) 
o Schadensausmaß hoch (sofern Abgabe mikrobiolog. oder mit unzulässi-
gen Zusatzstoffkonzentrationen belasteten Wassers in TW-Netz erfolgt) 
- Ausfall UV-Entkeimungsanlage – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Strahlerdefekte, Ausfall Elektroener-
gieversorgung) 
o Schadensausmaß hoch (sofern Abgabe mikrobiolog. belasteten Wassers 
in TW-Netz erfolgt) 
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- Fehllieferung Aufbereitungsstoffe (Desinfektionsmittel, Inhibitor, Filterma-
terial) – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering  
o Schadensausmaß hoch (sofern Abgabe belasteten Wassers in TW-Netz 
erfolgt) 
 
• Risikobeherrschung   
- nicht beherrschbare plötzliche Rohwasserqualitätsbeeinträchtigung  
o siehe Ziffer 1 (Risikobeherrschung Gewinnung) 
o online-Messung von Beschaffenheitsparametern am Ausgang der 
WW/TWA, automat. Alarmierung bei Grenzwertüberschreitungen 
- Ausfall/Fehlfunktion SPS-basierte Automatisierungstechnik 
o USV-Pufferung mit Überbrückungszeiten von > 3 h 
o fest installierte Einspeisemöglichkeiten für mobile Netzersatzaggregate 
o Ersatzteilvorhaltung + qualifiziertes eigenes Fachpersonal auch in den 
Bereitschaftstrupps 
o Verhinderg. unbef. Eingriffe („Hacking“) durch Verzicht/VPN-
Sicherung Fernwartungszugänge 
o Firewall-Trennung zwischen Büronetzwerk und Leitsystem  
o Zutrittskontrolle Leitstand + Passwortschutz Leitstandrechner m. abge-
stufter „Rechtevergabe“ 
o SPS-unabhängige Notsteuermöglichkeiten + Kurzbedienungsanleitungen 
vor Ort 
- Fehlfunktion Desinfektionsmittel-/Inhibitordosierung  
o 6monatige Wartung der Chlorgas-Anlagen durch Vertragsfirma des Her-
stellers sowie Havariebereitschaftsdienst-Vereinbarung mit dieser Firma 
(3 h Reaktionszeit) 
o 14tägige Kontrolle/Wartung aller Dosieranlagen durch eigenes Fachper-
sonal 
o 3 regelmäßig mit dest. Wasser „probebetriebene“  Membranpumpen-
Dosieranlagen in Reserve 
o online-Messung Restchlorgehalt am Ausgang WW/TWA incl. Doku-
mentation + tägl. Kontrolle 
o wöchentl. Kontrolle des Inhibitor-Wirkstoffgehalts in TW-Netzproben 
durch zertifiziertes Labor und Sofortmeldung bei Grenzwertüberschrei-
tung 
o Betriebsreserve-Vorhaltung bezüglich Chlorgas, NaOCl-Lauge und Inhi-
bitor 
- Ausfall UV-Entkeimungsanlage  
o automatische Alarmierung 
o im WW Heichelheim >>> Notabschaltung Reinwasserpumpen 
o Redundanz der Desinfektion >>> stets außerdem Schutzchlorung vor 
Netzabgabe 
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o Betriebsreserve-Vorhaltung bezüglich UV-Anlagen-
Reinigungsflüssigkeit 
- Fehllieferung Aufbereitungsstoffe (Desinfektionsmittel, Inhibitor, Filterma-
terial)  
o Bestellung nur bei langjährig als zuverlässig bekannten Fachfirmen  
o Wareneingangskontrolle durch Fachpersonal gemäß spezieller Dienst-
anweisung, Verwendungsfreigabe erst nach produktspezifisch festgeleg-
ten Überprüfungen 
o Zwischenlagerung getrennt von anderen Produkten in speziellen alarm-
gesicherten Räumen 
 
• Nachweis der Versorgungssicherheit 
- nicht beherrschbare plötzliche Rohwasserqualitätsbeeinträchtigung  
o siehe Ziffer 1 (Risikobeherrschung Gewinnung) 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
- Ausfall/Fehlfunktion SPS-basierte Automatisierungstechnik 
o Betriebserfahrungen bei der Störungsbeherrschung 
- Fehlfunktion Desinfektionsmittel-/Inhibitordosierung  
o tägliche Auswertung der aufgezeichneten online-Messwerte „Restchlor-
gehalt“ 
- Ausfall UV-Entkeimungsanlage  
o Betriebserfahrungen bei der Störungsbeherrschung 
- Fehllieferung Aufbereitungsstoffe (Desinfektionsmittel, Inhibitor, Filterma-
terial)  
o Protokollierung der Wareneingangskontrollen und der Verwendungsfrei-
gaben 
o tägliche Auswertung der aufgezeichneten online-Messwerte „Restchlor-
gehalt“ 
o Ergebnisse der wöchentlichen Kontrolle des Inhibitor-Wirkstoffgehalts 
in TW-Netzproben durch zertifiziertes Labor  
 
3. Förderung 
• Ausgangssituation beim WZV Weimar   
-    58 Zwischenpumpwerke/Druckerhöhungsanlagen (ohne Prozesspumpen 
[Messwasser,              
Steuerwasser-DEA für hydraulisch betriebene Armaturen, Dosierpumpen, 
Treibwasserpumpen für Dosieranlagen, Filterrückspülpumpen, Lenzpum-
pen]), davon 
o 20 Zwischenpumpwerke mit vorgeschaltetem Vorlagebehälter 
o 6 Zwischenpumpwerke ohne vorgeschaltetem Vorlagebehälter 
o 4 Inline-Druckerhöhungsanlagen (Dauerbetrieb, Förderung aus der „flie-
ßenden Welle“) 
o 3 drehzahlgeregelte Zwischenpumpwerke (Förderung aus der „fließen-
den Welle“) 
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o 15 drehzahlgeregelte Druckerhöhungsanlagen (sowohl mit als auch ohne 
Vorlagebehälter) 
o 4 Hydrophoranlagen mit Windkessel und vorgeschaltetem Vorlagebehäl-
ter 
o 6 Kleinanlagen unterschiedl. Technologie zur Versorgung von Einzel-
kunden im Außenbereich 
- alle Anlagen nach 1990 errichtet bzw. komplett rekonstruiert  
- 43 der 58 Anlagen an das zentrale computergestützte Prozessleitsystem an-
gebunden 
- Betrieb aller Anlagen automatisiert, Wartung/Instandhaltung/Instandsetzung 
durch erfahrenes eigenes Fachpersonal  
 
• Gefährdungsanalyse   
-    Kontamination des Inhalts des vorgeschalteten Vorlagebehälters (nur bei An-
lagen mit Vorl.-Beh.) 
- Kontamination des Trinkwassers in der Saugleitung durch unterdruckbeding-
tes Ansaugen von Fremdwasser (nur bei Ansaugen aus der „fließenden Wel-
le“) 
- Kontamination des geförderten Wassers bei Inbetriebnahme neuer Pumpen 
- Kontamination des geförderten Wassers infolge Wartung der Pumpen 
 
• Risikoabschätzung  
- Kontamination des Inhalts des vorgeschalteten Sammelbehälters – hohes Ri-
siko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit  mittel 
o Schadensausmaß hoch (sofern Abgabe in TW-Netz erfolgt) 
- Gefährdung durch Kontamination des Trinkwassers in der Saugleitung durch 
unterdruckbedingtes Ansaugen von Fremdwasser – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Ausfall Sensoren bzw. Steuerung) 
o Schadensausmaß hoch  
- Kontamination des geförderten Wassers bei Inbetriebnahme neuer Pumpen – 
hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Konservierungs-/Schmierstoffe, 
Gleitmittel, Schmutz) 
o Schadensausmaß hoch  
- Kontamination des geförderten Wassers infolge Wartung der Pumpen 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Schmierstoffe, Schmutz, verunreinigte 
Ersatzteile) 
o Schadensausmaß hoch 
 
• Risikobeherrschung   
- Kontamination des Inhalts des vorgeschalteten Vorlagebehälters (nur bei 
Anlagen mit VB) 
o siehe Ziffer 4 (Risikobeherrschung Speicherung) 
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- Kontamination des Trinkwassers in der Saugleitung durch unterdruckbeding-
tes Ansaugen von Fremdwasser (nur bei Ansaugen aus der „fließenden Wel-
le“) 
o Installation + regelmäßige Funktionsprüfung „vordruckmessungsbasier-
ter Trockenlaufschutz“ 
o Installation + regelmäßige Wartung von Belüftungsventilen zur Unter-
druckvermeidung 
- Kontamination des geförderten Wassers bei Inbetriebnahme neuer Pumpen 
o Beachtung der Montage-/Inbetriebnahmeanleitung des Herstellers 
o Einsatz geschulten eigenen Fachpersonals 
o gründliche Spülung + Desinfektion des neuen Aggregates vor Montage 
o Verwendung sauberen Werkzeugs, Vermeidung von Verunreinigungs-
eintrag bei Montage 
o gründliche Spülung unmittelbar nach Inbetriebnahme 
- Kontamination des geförderten Wassers infolge Wartung der Pumpen 
o Beachtung Wartungsanleitung des Herstellers 
o ausschließlich Verwendung zugelassener Schmierstoffe/Gleitmittel 
o Einsatz geschulten eigenen Fachpersonals 
o Verwendung sauberen Werkzeugs, Vermeidung von Verunreinigungs-
eintrag  
o gründliche Spülung unmittelbar nach Wiederinbetriebnahme 
 
• Nachweis der Versorgungssicherheit 
- Kontamination des Inhalts des vorgeschalteten Vorlagebehälters (nur bei 
Anlagen mit VB) 
o siehe Ziffer 4 (Nachweis der Versorgungssicherheit  Speicherung) 
- Kontamination des Trinkwassers in der Saugleitung durch unterdruckbeding-
tes Ansaugen von Fremdwasser (nur bei Ansaugen aus der „fließenden Wel-
le“) 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
- Kontamination des geförderten Wassers bei Inbetriebnahme neuer Pumpen 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
- Kontamination des geförderten Wassers infolge Wartung der Pumpen 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
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4. Speicherung 
 
• Ausgangssituation beim WZV Weimar   
-    57 erdüberschüttete Speicher (also ohne in Bauwerken aufgestellte Pumpen-
vorlagen und  
     Speicherbehälter für TW-Zusatzstoffe in Dosieranlagen [NaOCl sowie Inhi-
bitoren]), davon 
o 17 Speicher seit 1990 neu errichtet 
o 24 Speicher seit 1990 komplett („neubaugleich“) saniert 
o 10 Speicher seit 1990 in unterschiedlichem Umfang teilsaniert 
- 45 der 57 Speicher an das zentrale computergestützte Prozessleitsystem an-
gebunden 
- seit 1990 insges. 45 Speicher im Zusammenhang mit technologischen Ände-
rungen stillgelegt 
 
• Gefährdungsanalyse   
-    Kontamination Speicherinhalt durch ungeeignete Beschichtungen 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von „Fremdwasser“  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Staub und Pflanzenpol-
len  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Makroorganismen  
- Kontamination Speicherinhalt infolge Eintrag von Verunreinigungen durch 
Personen 
 
• Risikoabschätzung  
- Kontamination Speicherinhalt durch ungeeignete Beschichtungen – mittleres 
Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit  gering (unzulässige Materialien oder/und 
„Hinterläufigkeit“) 
o Schadensausmaß mittel  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von „Fremdwasser“ – hohes 
Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Undichtigkeiten >>> Sickerwasserein-
tritt) 
o Schadensausmaß hoch  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Staub und Pflanzenpol-
len – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Eintrag über Be-/Entlüftungen) 
o Schadensausmaß hoch  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Makroorganismen – 
hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Türspalte, Schäden an Be-
/Entlüftungen, obere Einstiege) 
o Schadensausmaß hoch 
 63 
- Kontamination Speicherinhalt infolge Eintrag von Verunreinigungen durch 
Personen – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering (Wartung/Instandhaltg./Instandsetzg., 
aber auch Sabotage) 
o Schadensausmaß hoch 
 
• Risikobeherrschung   
- Kontamination Speicherinhalt durch ungeeignete Beschichtungen  
o bei Neubau/Reko >>> ausschließliche Verwendung trinkwasserzugelas-
sener Materialien 
o Ausführung von Beschichtungs-/Auskleidungsarbeiten nur durch zertifi-
zierte Fachfirmen 
o Entfernung von „Altbeschichtungen“ im Zuge von Reko-Maßnahmen 
o Kontrolle  benetzter Oberflächen (insbes. Fliesenfugen) im Zuge jeder 
Behälterreinigung 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von „Fremdwasser“ 
o normgerechte Außenabdichtung  der Speicherdecke/der Fuge zu Außen-
wänden 
o normgerechte Abdichtung von Wand- und Deckendurchdringungen  
o Suche nach etwaigen „Fremdwassereintritsspuren“ (insbes. Aussinterun-
gen) vor jeder Behälterreinigung + Zustandskontrolle der Sohlfugenab-
dichtungen nach der Reinigung 
o Dichtigkeitsprobe von Speicherkammern nach Behälterreinigung 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Staub und Pflanzenpol-
len  
o bei Neubau/Reko >>> ausschließliche Verwendung von Belüftungska-
minen mit Edelstahlgaze bzw. Installation von Luftfilteranlagen 
o Grasmahd auf Freiflächen vor Pflanzenblüte 
o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Makroorganismen  
o bei Neubau/Reko >>> Installation dichter Abschottungen Wasserkam-
mern/Schieberhaus 
o ausschließliche Verwendung mit Dichtungen „Türblatt/Zarge“ versehe-
ner Edelstahl-Außentüren bei Schieberhäusern, Kontrolle bei jeder Be-
gehung 
o bei oberen Einstiegen >>> nachträglicher Aufbau eines Bauteils zum 
Schutz des Einstiegs, dabei ausschließliche Verwendung mit Dichtungen 
„Türblatt/Zarge“ bzw. „Klappe/Rahmen“ versehener Edelstahl-Elemente, 
Kontrolle bei jeder Behälterreinigung 
o Sichtkontrolle Wasseroberflächen im Zuge der monatlichen Zählerable-
sungen 
o augenscheinliche Prüfung der abgelagerten Sedimente vor jeder Behäl-
terreinigung 
o Luftfilterreinigung bzw. -austausch  im Zuge der Behälterreinigung 
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o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
- Kontamination Speicherinhalt infolge Eintrags von Verunreinigungen durch 
Personen 
o bei Neubau/Reko >>> Installation dichter Abschottungen Wasserkam-
mern/Schieberhaus 
o vor Wiederinbetriebnahme von Wasserkammern nach Wartungs-
/Instandhaltungs-/Instand-setzungsmaßnahmen >>> Nachweis der Unbe-
denklichkeit anhand des Ergebnisses einer „Freigabeuntersuchung“  
o ausschließliche Verwendung einbruchshemmender Edelstahl-Außentüren 
bei Schieberhäusern bzw. einbruchshemmender Edelstahl-Klappen bei 
Einstiegen bzw. einbruchshemmender Verschlusselemente bei nicht be-
gehbaren Öffnungen von Schieberhäusern (Fenster, Belüftungen) 
o Schließsystem mit Schutz vor „Nachschlüsselfertigung“, Schlüsselaus-
gabe und -tausch gegen Quittung, sichere Verwahrung von Reserve-
schlüsseln 
o 6monatiger Turnus „Vollzähligkeitskontrolle Schließsystem-Schlüssel“ 
(körperliche Inventur) 
o bei an das Prozessleitsystem angebundenen Anlagen >>> Alarm bei un-
befugtem Zutritt 
 
• Nachweis der Versorgungssicherheit 
- Kontamination Speicherinhalt durch ungeeignete Beschichtungen  
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
o Dokumentation des Materialeinsatzes  
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von „Fremdwasser“ 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
o bedarfsgerechte Instandsetzung bei festgestellten Schäden 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Staub und Pflanzenpol-
len  
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
o bedarfsgerechte Instandsetzung bei festgestellten Schäden 
- Kontamination Speicherinhalt durch Eindringen von Makroorganismen  
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
o unverzügliche Instandsetzung bei festgestellten Schäden 
- Kontamination Speicherinhalt infolge Eintrags von Verunreinigungen durch 
Personen 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
o Auswertung der turnusmäßigen Kontrollen „Vollzähligkeitskontrolle 
Schließsystem-Schlüssel“ 
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o jährliche Kontrolle der Alarm-Funktion „unbefugter Zutritt“ 
o unverzügliche Instandsetzung bei festgestellten Schäden 
 
5. Transport/Verteilung 
• Ausgangssituation beim WZV Weimar   
-    Rohrschadensrate gemäß W 400-3 im Jahr 2015 
o bei Haupt- und Versorgungsleitungen: 0,19 Schäden/(km x a) >>> mitt-
lere Schadensrate 
o bei Anschlussleitungen: 3,04 Schäden/(1.000 Anschl. x a) >>> niedrige 
Schadensrate 
- Wasserverluste im Jahr 2015: 0,08 m³/(km x h) 
- Material Haupt- u. Versorgungsltg.:  
    6,9 % GG / 37,4 % GGG / 11,9 % St / 7,1 % PE /  
    5,3 % AZ / 0,8 % PVC / 0,6 % sonst. Mat. 
- Material Anschlussleitungen:  
    90,7 % PE / 6,8 % St / 1,4 % GG/GGG / 0,7 % Pb /  
    0,1 % PVC / 0,3 % sonst. Mat. 
- Drücke: Ortsnetze bis 9 bar, Hauptleitungen bis 16 bar 
- rd. 24.800 Grundstücksanschlüsse / Wasserzähleranlagen 
- rd. 500 Be- und Entlüftungsventile, rd. 5.000 Hydranten, rd. 70 Zählerstan-
drohre 
 
• Gefährdungsanalyse   
-    TW-Kontamination durch Kontakt mit ungeeigneten/unzulässigen Materia-
lien 
- TW-Kontamination durch Eindringen von „Fremdwasser“ über BEV oder 
Hydranten 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Rohr-
schäden 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Bauar-
beiten 
- TW-Kontamination durch Einbau kontaminierter Elemente 
- Qualitätsbeeinträchtigung des Trinkwassers durch Stagnation 
- TW-Kontamination durch Rückwirkungen aus Kundenanlagen 
 
• Risikoabschätzung  
- TW-Kontamination durch Kontakt mit ungeeigneten/unzulässigen Materia-
lien – mittleres Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit  gering 
o Schadensausmaß mittel  
- TW-Kontamination durch Eindringen von „Fremdwasser“ über BEV od. 
Hydranten – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (Unterdruck im Netz od. „Rückdrü-
cken“ über Hydranten) 
o Schadensausmaß hoch  
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- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Rohr-
schäden – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit hoch (sofern Totalzusammenbruch des 
Drucks) 
o Schadensausmaß hoch  
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Bauar-
beiten – hohes Risiko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel (ungenügende Wasserhaltung) 
o Schadensausmaß hoch 
- TW-Kontamination durch Einbau kontaminierter Elemente – mittleres Risi-
ko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel  
o Schadensausmaß hoch 
- Qualitätsbeeinträchtigung des Trinkwassers durch Stagnation – niedriges Ri-
siko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit gering 
o Schadensausmaß mittel 
- TW-Kontamination durch Rückwirkungen aus Kundenanlagen – hohes Risi-
ko 
o Eintrittswahrscheinlichkeit mittel 
o Schadensausmaß hoch 
 
• Risikobeherrschung 
- TW-Kontamination durch Kontakt mit ungeeigneten/unzulässigen Materia-
lien  
o ausschließliche Verwendung zulässiger Materialien bei Neu-
bau/Reparaturen/Änderungen    (Sicherstellung durch Einkauf bzw. 
durch entsprechende Ausschreibung + Überwachung) 
o zielgerichteter Austausch von Elementen aus ungeeigneten Materialien 
(„Bleiprogramm“) 
- TW-Kontamination durch Eindringen von „Fremdwasser“ über BEV od. 
Hydranten  
o turnusmäßige Kontrolle/Wartung der BEV (bei Schachteinbau auch der 
Schächte) 
o BEV in potentiellen Überschwemmungsgebieten nur in hochwassersi-
cheren Schächten 
o BEV-Schächte mit oberflächenwassereintrittsverhütenden Einstiegsver-
schlüssen  ausgerüstet 
o erdeingebaute BEV außerhalb von Verkehrswegen über OK Gelände 
„hochgezogen“ 
o Betätigung von Unterflurhydranten (Spülung/Entlüftung) nur mit aufge-
setztem Standrohr 
o Zählerstandrohre mit Systemtrennern ausgerüstet, Funktionskontrolle + 
Standrohrdesinfektion nach jeder Rückgabe 
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o Belehrung der (Orts-)Bürgermeister/Ortsbrandmeister bei beabsichtigter 
Nutzung von „Feuerwehrstandrohren“ zur Löschteichreinigung/-
befüllung 
o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Rohr-
schäden  
o kein „Totalabstellen“ („beherrschbaren“ Wasseraustritt an Schadstelle 
bis Freilegung und Wirksamkeit der Baugruben-Wasserhaltung gewähr-
leisten) 
o visuelle Kontrolle der offenen Rohrenden nach Heraustrennen des defek-
ten Abschnitts 
o ggf. beidseitige Spülung „in die Baugrube“ vor Einbau des neuen Rohr-
abschnittes  
o intensive Spülung nach Instandsetzung, sofern versorgungstechnisch 
möglich „Freigabeuntersuchung“ vor Wiederinbetriebnahme 
o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Bauar-
beiten  
o Ausschachtung bis in ausreichende Tiefe unter Rohrsohle 
o ausreichende Wasserhaltung sichern (Reserveaggregate!) 
o „saubere“ Lagerung des einzubauenden Materials auf der Baustelle 
o Vergabe von Rohrleitungsbauarbeiten nur an zertifizierte Fachfirmen 
o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
- TW-Kontamination durch Einbau kontaminierter Elemente  
o ggf. Reinigung des einzubauenden Materials (Ab-/Ausspritzen mit 
Trinkwasser) 
o Ausrüstung der KFZ mit Wasserkanister + Waschpaste + Krepppapier 
(Händereinigung) 
o „saubere“ Lagerung des Materials im Lager, beim Transport und auf der 
Baustelle 
o Vergabe von Rohrleitungsbauarbeiten nur an zertifizierte Fachfirmen 
o Desinfektion des einzubauenden Materials (Pumpspray bzw. „Ausne-
beln“ mit EasyFog-Gerät) 
o amtsärztliche Leitungsfreigabe vor Einbindung/Inbetriebnahme neuer 
Leitungsabschnitte und neuer Anschlussleitungen ab DN 80 
o intensive Spülung neuer Anschlussleitungen < DN 80 vor dem „Zähler-
setzen“ 
o Chargenuntersuchung gelieferter Wasserzähler gem. DVGW-
Empfehlung vor „Einbaufreigabe“ 
o Aufrechterhaltung eines ausreichenden Desinfektionsmittelpotentials 
- Qualitätsbeeinträchtigung des Trinkwassers durch Stagnation  
o sofern möglich >>> Vermeidung von „Endsträngen“ durch Ringschluss 
oder „Schleifen“ 
o turnusmäßige Spülung von gefährdeten Netzabschnitten 
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o Vermeidung der Überdimensionierung 
o gezielte DN-Verringerung bei Erneuerungsmaßnahmen (Relining) 
o Schadensausmaß mittel 
- TW-Kontamination durch Rückwirkungen aus Kundenanlagen  
o Gewährleistung eines möglichst hohen Netzdrucks am Hausanschluss  
(Maximaldruck baumarktüblicher „Hauswasserwerke“ zumeist ca. 4 bar) 
o aktiv handelnder Ortsinstallateurausschuss 
o Führung/Laufendhaltung Installateurverzeichnis 
o Anschlussherstellung bei Neubauten nur bei Nachweis der Kundenanla-
generrichtung durch Fachfirma (Nachweis des Eintrags im Installateur-
verzeichnis eines WVU) 
o Stichprobenkontrollen von Kundenanlagen, stets Kontrolle bei kunden-
seitigen Qualitätsbeschwerden und bei angezeigter/festgestellter Installa-
tion von Nichttrinkwasseranlagen 
o Zählerstandrohre mit Systemtrennern ausgerüstet, Funktionskontrolle + 
Desinfektion nach jeder Rückgabe 
 
• Nachweis der Versorgungssicherheit 
- TW-Kontamination durch Kontakt mit ungeeigneten/unzulässigen Materia-
lien  
o Wareneingangskontrolle (Vergleich Soll-/Istlieferung) 
o Kontrolle (Ausschreibung/Lieferscheine/tatsächlicher Einbau) im Zuge 
der Bauüberwachung 
o Ergebnisse der periodischen Eigenkontroll-Untersuchungen 
- TW-Kontamination durch Eindringen von „Fremdwasser“ über BEV od. 
Hydranten  
o regelmäßige Unterweisung der eigenen Mitarbeiter 
o Dokumentation durchgeführter BEV-Wartungen (Überwachung Turnus) 
o Protokollierung der Prüfung/Wartung der Zählerstandrohre incl. der Sys-
temtrenner 
o Stichprobenkontrollen der feuerwehrseitigen Befüllung von Löschtei-
chen/Zisternen 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Rohr-
schäden  
o regelmäßige Unterweisung der eigenen Mitarbeiter 
o Vorort-Kontrolle durch Meister bzw. erfahrenen Facharbeiter 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
 
- TW-Kontamination durch Eindringen von Fremdwasser/Erdstoff bei Bauar-
beiten  
o regelmäßige Unterweisung der eigenen Mitarbeiter 
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o Vorort-Kontrolle durch Meister bzw. erfahrenen Facharbeiter 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
- TW-Kontamination durch Einbau kontaminierter Elemente  
o regelmäßige Unterweisung der eigenen Mitarbeiter 
o Vorort-Kontrolle durch Meister bzw. erfahrenen Facharbeiter 
o Ergebnisse (Laborbefunde) der „Freigabeuntersuchungen“ / der laufen-
den Untersuchungen 
- Qualitätsbeeinträchtigung des Trinkwassers durch Stagnation  
o Dokumentation durchgeführter Spülungen (Überwachung Turnus + 
Wassermengenerfassung) 
o visuelle Kontrolle des Spülwassers durch Ausführenden 
o Auswertung von Kundenbeschwerden 
- TW-Kontamination durch Rückwirkungen aus Kundenanlagen  
o Begutachtung von „Referenzanlagen“ vor Eintrag einer Firma in das In-
stallateurverzeichnis 
o Protokollierung der Kontrolle von Kundenanlagen 
o Ergebnisse der laufenden und der periodischen Eigenkontroll-
Untersuchungen 
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Anlage 2 – ausgewählte Lösungen zur Risikominimierung „Produktqualität“ 
 
UV-Anlage im Brunnenvorschacht eines Tiefbrunnens mit potentiell mikrobiologisch 
belastetem Rohwasser 
links: Blick über die der Montage dienende Öffnung in den Edelstahl-
Brunnenvorschacht (unten: mit Abdeckung zum Schutz der Strahleranschlüsse 
vor abtropfendem Schwitzwasser) 
rechts: Gesamtansicht (wegen Nutzung eines Weitwinkelobjektivs verzerrt, links oben 
Einstiegsöffnung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vor Ort angebrachte Kurzbedienungsanleitungen   
„Notsteuerung bei Ausfall der   
Automatisierungstechnik“ 
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schachteingebautes BEV mit Abströmleitung 
links:     Gesamtansicht (Abströmleitung endet > 2 d über Eimerrand, Eimer dient Ab-
klärung der Herkunft etwaigen Wassers im Schacht [von außen eingedrungen 
bzw. Schwitzwasser  oder aus BEV ausgetreten?]) 
rechts: Detail „Ansaugöffnung der Abströmleitung“ (Verhinderung des Ansaugens 
von „Schachtwasser“) 
 
 
 
 
erdeingebautes BEV mit   
großflächiger Anböschung 
links:     Gesamtansicht  
(gusseiserne Kappe zum Schutz vor Oberflächenwassereintritt deutlich über 
OK Geländeumgebung, Kappe in Betonring gefasst + umpflastert, Poller zum 
Schutz des Armaturenstandortes, Vogelsitzstange zum Schutz des Pollers vor 
„Bekotung“ durch aufsitzende Greifvögel 
rechts: Ansicht Bauzustand 
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Desinfektion auf der Baustelle 
oben: Vorbereitung einer Rohrschadensreparatur DN 400 (links: Vorreinigung des 
Rohres mit Trinkwasser, rechts: anschließende Desinfektion mit vernebelter 
max. 3 %iger Wasserstoffperoxidlösung) 
unten:   links: Desinfektion eines zum nachträglichen Einbau in den Bestand vormon-
tierten schutzverrohrten Leitungsabschnitts DN 250, rechts: Desinfektion der 
Schutzkleidung vor Einstieg in einen Behälter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dr.-Ing. Thomas Pritzkow 
Wasserversorgungszweckverband Weimar 
Friedensstraße 42 
99423 Weimar 
E-Mail:  thomas.pritzkow@wasserversorgung-weimar.de  
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Ergebnisauswertung energetischer Optimierung anhand prakti-
scher Beispiele auf Kläranlagen in Thüringen  
 
 
 
 
 
Vorbemerkung 
Kläranlagen gelten als größter Energieverbraucher einer Kommune. Durch die steigen-
den Energiepreise, politischen Vorgaben für eine Förderung energieeffizienter Verfah-
ren und re-generativer Energien sowie den zunehmenden Klimawandel bilden die Klär-
anlagen einen sehr interessanten und wichtigen Ansatzpunkt für die Energieoptimie-
rung. 
Ziel der Abwasserreinigung ist es, eine möglichst hohe Reinigungsleistung mit gerin-
gem Energieaufwand zu erreichen. Mittels Energieanalysen sollte es gelingen, den 
Stromverbrauch für die Abwasserreinigung korrekt zu bewerten, unnötige Mehrver-
bräuche zu identifizieren und Maßnahmen einzuleiten, um einen energieeffizienten Be-
trieb der Kläranlage zu erreichen.  
Die Energieanalyse, folgende Umsetzungsmaßnahmen und abschließende Kontrollen 
sind dabei die drei Schritte des Erfolges.  
Beurteilung der energetischen Effizienz  
Größenklassen  
Die kommunalen Kläranlagen werden laut Abwasserverordnung bezogen auf ihre Aus-
bau-größe in fünf Größenklassen (GK) eingeteilt: 
- GK 1: ≤ 1.000 EW 
- GK 2: > 1.000 – 5.000 EW 
- GK 3: > 5.000 – 10.000 EW 
- GK 4: > 10.000 – 100.000 EW 
- GK 5: > 100.000 EW 
Den größten Energieverbrauch verursachen die Anlagen der Größenklassen 4 und 5. 
Durch den hohen Prozentanteil an den angeschlossenen Einwohnerwert ergeben sich 
jedoch etwas niedrigere Werte für den spezifischen Stromverbrauch als bei Anlagen der 
Größenklassen 1 bis 3.  
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Abbildung 1: Energieverbrauch im bundesweiten Bestand der Kläranlagen nach Grö-
ßenklassen  
 
Energiekennwerte  
Die Bewertung und der Vergleich des Gesamtstromverbrauchs von Kläranlagen unter-
einander erfolgt am besten über den einwohnerspezifischen Stromverbrauch. Diese 
Kenngröße wird wie folgt errechnet:  
EW-spezifischer Stromverbrauch [kWh//EW*a)] = 
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝐽𝐽𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ �𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ 𝐽𝐽� �
𝑍𝑍𝐽𝐽ℎ𝑙𝑙 𝑑𝑑𝑟𝑟𝑟𝑟 𝐽𝐽𝑎𝑎𝑎𝑎𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑎𝑎𝐸𝐸𝑟𝑟ℎ𝑎𝑎𝑟𝑟𝑟𝑟       
Die Zahl der angeschlossenen Einwohner wird anhand der mittleren BSB5-Tagesfracht 
im Zulauf und der Bezugsgröße 60 g BSB5 pro Einwohner und Tag ermittelt: 
Angeschlossene Einwohner = 
𝑟𝑟𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵5 − 𝑇𝑇𝐽𝐽𝑎𝑎𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑟𝑟𝐽𝐽𝑟𝑟ℎ𝑟𝑟 𝐸𝐸𝑟𝑟 𝑅𝑅𝑟𝑟ℎ𝐸𝐸𝐽𝐽𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 [𝑘𝑘𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵5/𝑑𝑑]0,06 [𝑘𝑘𝑎𝑎 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵5 (𝐸𝐸𝑘𝑘 ∗ 𝑑𝑑⁄ )]      
 
Toleranz- und Zielwerte  
Die Toleranz- und Zielwerte, mit welchen der Energieverbrauch verglichen wird, ent-
stammen aus dem Buch »Senkung des Stromverbrauchs auf Kläranlagen« von der 
Deutschen Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. Landesverband 
Baden-Württemberg (2014). 
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Bei den Toleranzwerten handelt es sich um mittlere Verbrauchswerte aller Anlagen in 
den jeweiligen Größenklassen. 
Als Zielwerte bezeichnet man hier nicht theoretische Bestwerte, sondern praktische 
Verbrauchswerte, die schon heute auf etwa 10 % der Kläranlagen unterschritten werden. 
Der Toleranzwert für die betrachteten Kläranlagen beträgt 32 kWh/(EW*a) und der 
Zielwert 20 kWh/(EW*a). 
Energetische Auswertung der Belüftungsoptimierung ausgewählter Pro-
jekte 
Energetische Optimierungsmaßnahmen auf Kläranlagen finden hauptsächlich bei der 
Abwasserbehandlung statt, wobei innerhalb dieser Masterarbeit die Belüftungsoptimie-
rung in den Vordergrund gestellt wird. 
Für die nähere Betrachtung hinsichtlich der Belüftungsoptimierung wurden vier Kläran-
lagen in Thüringen ausgesucht. Auf diesen Anlagen wurden in letzten Jahren energeti-
sche Optimierungsmaßnahmen durchgeführt. 
 
Tabelle 1: Auswertungsmatrix der ausgewählten Projekte 
Projekte Kläranlage A Kläranlage B Kläranlage C Kläranlage D 
Energieverbrauch liegt 
nach der Optimierung 
unter dem Toleranzwert 
ja nein ja ja 
Energieverbrauch im Jahr 2014 2014 2015 2013 
Energieverbrauch liegt 
nach der Optimierung 
unter dem Zielwert 
nein nein ja nein 
Energieverbrauch im Jahr 2014 2014 2015 2013 
Senkung der Betriebs-
stunden der Gebläse 
nach der Optimierung 
- 43 % - 5 % - 41 % - 36 % 
Vergleich der Jahre: 2012 und 2014 
2012 und 
2014 
2013 und 
2015 
2011 und 
2013 
Senkung der gesamten 
Energieverbrauchs der 
KA nach der Optimierung 
- 19 % - 16 % - 35 % -6 % 
Vergleich der Jahre: 2012 und 2014 
2012 und 
2014 
2013 und 
2015 
2011 und 
2013 
Abweichungen von dem 
in der Planung errechne-
tem Energieverbrauchs-
wert 
+ 16,7 % - 8,5 % - - 
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Empfehlung 
Aus Sicht des Kläranlagenbetreibers ist es empfehlenswert, die Energieverbrauchsdaten 
sowie die Betriebsstunden der Gebläse regelmäßig zu kontrollieren und zu protokollie-
ren, um diese monatlich bzw. jährlich vergleichen zu können. Dadurch können mögli-
che Störungen oder Veränderungen rechtzeitig festgestellt und vorbeugende Maßnah-
men eingeleitet werden. Die monatliche Überwachung sollte dabei insbesondere direkt 
nach der Umsetzung der Optimierungsmaßnahme gewählt werden, um einen direkten 
Vergleich des Energieverbrauchs und der belüftungsrelevanten Daten zu erhalten. 
Außerdem führt eine optimale Betriebsweise der Kläranlage gleichzeitig zu einem effi-
zienteren Energieverbrauch, z.B. durch die ständige Überwachung und Anpassung des 
Schlammalters sowie des TS-Gehalts. 
Um den Strombedarf einzelner bestimmter Verbraucher besser bewerten zu können, 
sind direkte Strommessungen der Gebläse oder Messungen der elektrischen Leistungs-
aufnahme von Antrieben vorteilhaft. Die Auswertungsanalyse hat verdeutlicht, dass nur 
auf der Kläranlage A eine separate Erfassung des Stromverbrauchs der Gebläse stattfin-
det.  
Nach der Durchführung der Belüftungsoptimierung ist eine Überwachung und Kontrolle 
des Gesamtenergieverbrauchs und anderer Parameter, welche den Energieverbrauch der 
Belüftung beeinflussen können, äußerst wichtig. 
Fazit  
Aus dieser Masterarbeit geht hervor, dass eine sinnvolle energetische Optimierung auf 
Kläranlagen zur deutlichen Verbrauchssenkung führen kann. Insbesondere im Bereich 
der Belüftungstechnik ist, aufgrund des in der Regel hohen Energieverbrauchs, ein gro-
ßes Einsparpotenzial vorhanden. 
Die Datenauswertung der Optimierungsmaßnahmen, bei der auch ein Vergleich des 
tatsachlichen Energieverbrauchs mit den Toleranz- und Zielwerten geführt wurde, hat 
den Erfolg der jeweiligen Belüftungsoptimierungen bewiesen. Im Rahmen dieser Aus-
wertung verdeutlichen die Ergebnisse, dass jede Kläranlage ihre Besonderheiten, Eigen-
arten und Schwachstellen hat, die es gilt, bei der zukünftigen Planung und Entwicklung 
zu berücksichtigen. Das liegt an den unterschiedlichen Randbedingungen der Anlagen. 
Somit spielt eine ausführliche Datengrundlage vor jeder Energieoptimierung eine be-
deutende Rolle. 
Seitens der Kläranlagenbetreiber A, B, C und D wurde bereits ein großer Schritt zur 
Energieeinsparung durchgeführt. Für die zukünftige Entwicklung dieser Anlagen ist die 
Weiterverfolgung von eventuell möglichen Optimierungen von essenzieller Bedeutung, 
um die Betriebskosten minimal zu halten und damit zur Umsetzung lokaler und globaler 
Klimaschutzziele beizutragen. 
 
 
 
M. Eng. Julia Stukin 
INGENIEURBÜRO LOPP Planungsgesellschaft GmbH, Weimar 
Freiherr-vom-Stein-Allee 5 
99425 Weimar 
E-Mail:  julia.stukin@lopp.de 
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Untersuchung von Abwasserbehandlungsanlagen im ländli-
chen Raum mit Planung einer Abwasserbehandlungsanlage für 
ca. 200 EW  
 
 
 
 
 
Die europäische Wasserrahmenrichtlinie fordert im zweiten Bewirtschaftungszeitraum 
von 2015 eine weitere grundlegende Verbesserung der Gewässer. Neben den Bewirt-
schaftungsplänen sind zusätzliche Maßnahmenprogramm für den Abschnitt bis 2021 
aufgestellt und veröffentlicht wurden. Unteranderem ist geplant, bei Oberflächengewäs-
sern einen guten und ökologischen Zustand und beim Grundwasser einen guten chemi-
schen und mengenmäßigen Zustand zu erreichen. 
Dazu leisten neben den derzeit zentral bestehenden Kläranlagen häufig biologische 
Kleinkläranlagen einen wertvollen Beitrag zur Umsetzung der europarechtlichen Anfor-
derungen. Dieser Aspekt ist besonders im ländlichen Raum zunehmend zu beobachten. 
Ziel dieser Bachelorarbeit war es, einen Überblick über ausgewählte Abwasserbehand-
lungsanlagen zu geben. Im Fokus stand dabei die Ausarbeitung einer technisch reali-
sierbaren und wirtschaftlich vertretbaren Variante der Abwasserentsorgung anhand ei-
nes Fallbeispiels. 
1 Beschreibung des gegenwertigen Zustandes 
Das Untersuchungsgebiet der Fallgemeinde erstreckt sich in der thüringischen Rhön. 
Die zu untersuchende Ortschaft liegt an einem Südhang auf einer Höhe von ca. 740 m ü. 
NN. Die Gemeinde besitzt eher eine ländliche Struktur als Haufensiedlung. Ein Orts-
kern lässt sich aufgrund der geringen Dorfgröße und der baulichen Struktur nicht genau 
ausmachen. Die Entwässerung der Gemeinde findet ausschließlich als vorflutorientier-
tes Mischsystem statt. Der nachträgliche Umbau in ein Trennsystem ist aus wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten nicht möglich. 
Unmittelbar in der Nähe der Gemeinde entspringt aus mehreren Quellen ein Bach. Die-
ser soll als späterer Vorfluter dienen. 
Die Bevölkerung der zu untersuchenden Ortschaft wuchs in den Jahren von 1994 bis 
2000 anhand der zunehmenden Geburtenrate an. Seit den 2000er Jahren ist der Zuwachs 
jedoch rückläufig. Eine Prognose war damit sehr sinnvoll. Laut dem Abwasserbeseiti-
gungskonzept (ABK) der Gemeinde ist eine Anlage erst nach 2020 zu errichten. Die 
Prognose ergab, dass bis dahin nur noch von 160 Einwohnern ausgegangen werden 
kann. 
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Die hydraulischen Belastungen und die Zulauffrachten sind nach der DWA-A 118 er-
mittelt wurden. 
2 Abwasserbehandlungen 
2.1 Wirkungsweisen und Bemessung der Kläranlagengrößen 
Bei einer biologischen Abwasserbehandlungsanlage bedient man sich natürlicher 
Selbstreinigungsprozesse und Selbstreinigungskräfte aus der Natur. Diese werden mit 
Hilfe von kleinsten Mikroorganismen, die sich von Schmutzpartikeln im Abwasser er-
nähren, umgesetzt. Dabei gibt es eine große Vielzahl an Behandlungsmöglichkeiten. 
Hinsichtlich des Fallbeispiels wurden auf die Varianten Kombibecken, Scheibentauch-
körperanlage, unbelüftete und belüftete Abwasserteiche eingegangen und die Abläufe 
näher erläutert. 
Die Bemessung der Anlagen erfolgte nach den Arbeitsblättern der ATV und DVWK. In 
Tabelle 1 sind die angewandten Normen den Ausführungsvarianten zugeordnet. 
Tabelle 1: Zuordnung der Normen 
Ausführungsvariante Norm 
1 Kombibecken ATV-DVWK-A 131 
2 Scheibentauchkörperanlage DWA-A 222 
3 unbelüftete Abwasserteiche DWA-A 201 
4 belüftete Abwasserteiche DWA-A 201 
 
2.2 Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) 
Eine Kosten-Nutzen-Analyse verknüpft die monetären Gesichtspunkte mit weichen 
Faktoren der Nutzenanalyse und stellt damit häufig ein Hilfsmittel für Investitionsent-
scheidungen dar. 
Auf Basis der Leitlinien zur dynamischen Kostenvergleichsrechnung (KVR) und der 
Länderarbeitsgemeinschaft (LAWA) lässt sich damit der Kostenaufwand für die unter-
schiedlichen Ausführungsvarianten der Fallgemeinde ermitteln. Dabei flossen unter-
schiedliche Wertschätzungen der zu verschiedenen Zeitpunkten anfallenden Kosten mit 
ein. Anzusetzen waren stets die Nettokosten, da nach den KVR-Leitlinien Transfergrö-
ßen - wie z.B. Steuern - grundsätzlich ausgeschlossen werden. 
Für das zu untersuchende Fallbeispiel sind dazu die Kosten anhand des nachstehenden 
Fließschemas ermittelt worden. 
 
 
 79 
 
Abbildung 1: Fließschema Kostenvergleichsrechnung 
 
Grundlage für die KVR waren Kostenschätzungen, welche auf Schätz.- und Erfah-
rungswerten beruhten. 
Die Ergebnisse fließen später bei der Wahl eines geeigneten Kläranlagensystems ein 
und spielen eine entscheidende Rolle in Verbindung mit der Nutzenseite der einzelnen 
untersuchten Anlagen. 
Die Nutzenanalyse schloss sich an die KVR an und stellte ein Verfahren dar, in dem alle 
Wirkungen in einem nicht monetären Punktesystem abgebildet werden konnten. Die 
gewichteten Wertungssummen beschrieben dabei den dimensionslosen Nutzwert. Ziel 
dieser Analyse war es, verschiedene und komplexe Varianten in einem abgeleiteten 
Punktesystem in eine Reihenfolge zu bringen. Dazu wurden Zielkriterien bzw. weiche 
Faktoren eingeführt, die auf das Fallbeispiel anwendbar waren. 
Unteranderem wurden der eventuelle Grunderwerb, die Demografie, die Reinigungsleis-
tung, die Betriebssicherheit und die eventuell entstehenden Geruchsbelästigungen für 
alle Ausführungsvarianten gewichtet und die Nutzwerte ermittelt. 
3 Wahl des Kläranlagensystems / Vorzugslösung 
Nach kostenseitiger Untersuchung war ersichtlich, dass sich Unterschiede zwischen den 
einzelnen Kostengruppen der Investitions-, der Reinvestitions- und der laufenden Kos-
ten ergab.  
Durch geringe Investitionskosten kristallisierten sich die belüfteten Abwasserteichanla-
gen als bevorzugte Variante heraus. Bei genauerer Betrachtung der Reinvestitionskosten 
(über einen Untersuchungszeitraum von 50 Jahren hinweg unter Berücksichtigung von 
verschiedenen  Zeitabschnitten) ergab sich, dass unbelüftete Abwasserteiche aufgrund 
des geringen Einsatzes von Maschinentechnik sich für die Fallgemeinde etablieren kön-
nen. Als letzte Kostengruppe wurden die laufenden Kosten betrachtet. Wie zuvor bei 
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den Reinvestitionskosten können auch hier, die unbelüfteten Abwasserteiche aufgrund 
der geringen Personal- und Energiekosten, sich durchsetzen. 
Nach finanzmathematischer Aufbereitung aller Kostengruppen einmal ohne Preissteige-
rungsrate und einmal mit Preissteigerungsrate von 2% stellten sich die belüfteten Ab-
wasserteiche als preisgünstigste Variante heraus. 
Kostenseitig liegen damit die Abwasserteiche vor der Scheibentauchkörperanlage und 
dem Kombibecken. 
Da die Kostenvergleichsrechnung nur die Auswirkungen auf der Kostenseite berück-
sichtigt, wurden weiche Faktoren in der Nutzenanalyse eingeführt. Dabei sind Kriterien 
wie Grunderwerb, Demografie, Reinigungsleistung, Betriebssicherheit und Geruchsbe-
lästigung näher betrachtet wurden. Diese Kriterien sind auf das Fallbeispiel angepasst 
wurden und damit nicht zu verallgemeinern. Die Randbedingungen sind deshalb für 
jeden Fall einzeln zu untersuchen. 
Aus der Nutzenanalyse heraus lässt sich sagen, dass die Scheibentauchkörperanlage, 
aufgrund des geringen Platzbedarfes und des abgeschlossenen Systems (d.h. keine Ge-
ruchsbelästigungen) die größten Nutzwertkosten erreicht hat und nutzenseitig zu emp-
fehlen ist. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die belüfteten Abwasserteiche kostenseitig die 
wirtschaftlichste Lösung für die untersuchte Gemeinde darstellt. Unter Betrachtung der 
nicht monetären Gesichtspunkte in der Nutzenanalyse reihten sich die Teiche allerdings 
auf den hinteren Plätzen ein. Dieser Fakt ist auf den relativ großen Platzbedarf und die 
möglichen Geruchsbelästigungen zurückzuführen. Die Variante der Scheibentauchkör-
peranlage konnte sich dagegen in der Nutzenanalyse durchsetzen. Kostenseitig ist die 
Scheibentauchkörperanlage die zweitwirtschaftlichste Lösung und bei einer Preissteige-
rungsrate von 0 % zirka 8% und bei einer Preissteigerungsrate von 2% ebenfalls 8% 
teurer. Die Variante der Scheibentauchkörperanlage wird abschließend aus der Arbeit 
heraus empfohlen, da die Nutzenseite für die Auswertung von Bedeutung war. 
Die Arbeit hat gezeigt, dass die belüfteten Abwasserteiche sowie die Scheibentauchkör-
peranlage zukünftig in ländlichen Regionen größere Rollen bei der Abwasserbehand-
lung spielen können und dass Kosten-Nutzen-Analysen gute Hilfsmittel für Investiti-
onsentscheidungen darstellen. 
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Branchen- und Hauptkennzahlen für die Wasserversorgung  
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Kennzahlenvergleich Trinkwasserversorgung in Thüringen 
Eine Zwischenbilanz  
 
 
 
 
 
1. Benchmarking- Die Methode des Kennzahlenvergleichs 
Benchmarking ist die Methode des Lernens vom Besten im kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess. Im Mittelpunkt der Methode steht die Beurteilung der Leistungsfähigkeit 
von Wasserversorgern anhand von Kennzahlen.  
Dabei dienen die individuellen Ergebnisberichte mit den Kennzahlenergebnissen den 
Wasserversorgern zur Positionsbestimmung gegenüber vergleichbaren Versorgern und 
zur Einordnung der Ergebnisse im Zeitreihenverlauf (bei wiederholt teilnehmenden 
Versorgern). Auffälligkeiten in den Kennzahlenwerten sind dabei der Einstieg zur Ab-
leitung von Optimierungspotenzialen. Hierzu sind auch unterschiedliche strukturelle 
Rahmenbedingungen zu beachten, die zwar Einfluss auf die Kosten bzw. Leistung eines 
Versorgers haben, die vom Versorger allerdings nicht zu beeinflussen sind. Die Be-
trachtung der strukturellen Rahmenbedingungen im Rahmen des Kennzahlenvergleichs 
ermöglicht dabei eine sachgerechte Einordnung der Ergebnisse vor dem Hintergrund der 
Strukturbedingungen der jeweiligen Versorgungsgebiete. 
Aus den Optimierungspotenzialen sollen von den Versorgern Ziele formuliert werden, 
die durch die Umsetzung geeigneter Maßnahmen erreicht werden sollen. Die erneute 
Positionsbestimmung bzw. Erfolgskontrolle dient zur Rückkoppelung im Benchmar-
king-Zyklus.  
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Der kontinuierliche Verbesserungsprozess stellt sich wie folgt dar. 
 
Die Kennzahlen decken die fünf Optimierungsziele der Wasserversorgung ab. Sie ent-
stammen dem Kennzahlenmodell der International Water Association (IWA), ergänzt 
um länderspezifische Besonderheiten in Thüringen. In dieser Projektrunde wurde der 
bestehende Umfang der Kennzahlen um die Branchen- bzw. Hauptkennzahlen erweitert. 
Die ganzheitliche Betrachtung eines Versorgers im sogenannten Fünf-Säulen-Modell 
berücksichtigt Wechselwirkungen in den Bereichen Effizienz, Sicherheit, Qualität, 
Nachhaltigkeit und Kundenservice vor dem Hintergrund der jeweiligen strukturellen 
Rahmenbedingungen der Entsorger vor Ort. Eine ganzheitliche Betrachtung ist insoweit 
erforderlich, da im Spannungsfeld der fünf Optimierungsziele Zielkonflikte entstehen 
können. So ist bspw. ein Ausbau der Kundenserviceaktivitäten in der Regel nur zu Las-
ten von Effizienzmerkmalen in Form gestiegener Kosten möglich. Dieses einfache Bei-
spiel unterstreicht die Notwendigkeit der gewählten ganzheitlichen Betrachtung in vor-
liegendem Benchmarking. Die alleinige Beurteilung des geänderten Kostenniveaus 
würde hier deutlich zu kurz greifen. 
 
Optimierungspotenziale 
ermitteln
kontinuierlicher
Verbesserungs-
prozess
(KVP)
Maßnahmen 
umsetzen
Teilnahme am 
Benchmarking
Ziele
formulieren
Position
bestimmen und 
Erfolge 
kontrollieren
…wo Sie 
stehen
…wo Sie sich 
verbessern können
…wie Sie 
Ihr Unter-
nehmen 
zielgerichtet 
entwickeln
Effizienz
SicherheitKunden-service
QualitätNach-haltigkeit
Leistungs-
fähigkeit
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Die Tiefe der Positionsbestimmung im Benchmarking unterscheidet sich zwischen dem 
Basismodul (rund 40 Kennzahlen) und dem Vertiefungsmodul (rund 90 Kennzahlen). 
Dabei wird stets die gesamte Wertschöpfungskette der Wasserversorgung von der Was-
sergewinnung über die Aufbereitung, Transport, Speicherung und Verteilung bis hin 
zum Zählerwesen im Kennzahlenvergleich betrachtet. 
2. Projektablauf und Erweiterung der Werkzeuge 
Der Kennzahlenvergleich der Wasserversorgung in Thüringen findet im zweijährigen 
Turnus statt und wird von der Hochschule Schmalkalden in Zusammenarbeit mit Rödl 
& Partner durchgeführt. Das Projekt wird vom Ministerium für Umwelt, Energie und 
Naturschutz sowie den Fachverbänden unterstützt. Dabei wurde das Konzept des Kenn-
zahlenvergleichs im kontinuierlichen Dialog mit der Projektgruppe weiterentwickelt. 
Bisher waren ca. 70 % des an Verbraucher abgegebenen Trinkwassers Thüringens re-
präsentiert. Wiederholerquoten von über 90 % zeigen, dass Benchmarking bei den Ver-
sorgern etabliert ist. 
Von Projektrunde zu Projektrunde wurde dabei das Instrumentarium des Kennzahlen-
vergleichs hin zu einem ganzheitlichen Benchmarking erweitert. So ist neben der Da-
tenerhebung in Excel mittlerweile auch eine Datenerhebung über die Online-Plattform 
zum Benchmarking-Projekt möglich. Teilnehmer haben über die Online-Plattform zu-
dem die Möglichkeit, selbstständig individuelle Kennzahlenauswertungen auch im Ver-
gleich mit Wasserversorgern anderer Bundesländer durchzuführen. Die Kennzahlen 
wurden insbesondere im Bereich Kundenservice und bei den betrachteten Strukturbe-
dingungen erweitert und die Vergleichbarkeit durch die Einführung von Bereinigungs-
positionen erhöht. In der aktuellen Projektrunde werden erstmals die sogenannten Bran-
chenkennzahlen und Hauptkennzahlen ausgewertet. Auch die Berichterstattung wurde 
stetig verbessert. So wurde zwischenzeitlich eine vorangestellte Zusammenfassung er-
gänzt und neuerdings werden auch die Strukturbedingungen grafisch dargestellt.  
Der Kennzahlenvergleich bedient unterschiedliche Interessen und Perspektiven. Aus 
politischer Perspektive kann der Individualbericht für die Berichterstattung an Gremien 
dienen. Der Projektabschlussbericht ermöglicht anhand aggregierter Kennzahlen eine 
branchenweite Kommunikation. Aus unternehmerischer Perspektive werden neben der 
Positionsbestimmung auch Chancen und Risiken aufgezeigt. Aus Kundenperspektive 
können Strukturbedingungen aufgezeigt werden und ein besseres Preis-Leistungs-
Verständnis erzielt werden. Hierzu steht folgendes Instrumentarium zur Verfügung. 
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3. Erste Ergebnisse der 6. Projektrunde 
An der 6. Projektrunde des Benchmarkings der Wasserversorgung in Thüringen haben 
sich 17 Unternehmen beteiligt. Die Projektrunde begann mit dem Versand der Erhe-
bungsbögen im Juni 2016. Die Erhebungsphase bei den Versorgern dauerte bis Oktober 
2016. Im Anschluss wurden die Erhebungsdaten ausgewertet und die Individualbericht 
erstellt, die alle Teilnehmer bis Ende Februar 2017 erhielten. 
Derzeit wird der Projektabschlussbericht erstellt, der allgemeine Informationen zu aktu-
ellen Branchenentwicklungen und zentralen Ergebnissen der Runde enthält. 
Wenngleich der Abschlussbericht noch in der Erstellung ist, zeichnen sich einige allge-
meine Ergebnisse bereits ab. 
Unverändert ist bei den Mehrfachteilnehmer im Kennzahlenbereich zur Effizienz zu 
beobachten, dass die Steigerungen der Gesamtkosten (in €/m³) unterhalb der Inflations-
rate liegen. Die Kapitalkosten sind dabei rückläufig, während die Energiekosten gestie-
gen sind. 
Erneut wurde die hohe Versorgungssicherheit mit Trinkwasser in Thüringen bestätigt. 
Grenzwertüberschreitungen bleiben die Ausnahme. Der Anschluss der Außenanlagen an 
eine zentrale Fernwirkanlage wird weiter voran getrieben. 
Bei den Kennzahlen zur Versorgungsqualität zeigt sich, dass die stetige Reduzierung 
der Wasserverluste bestätigt werden konnte. Auch bei den Schadensraten konnten im 
Zeitreihenvergleich Verbesserungen erzielt werden.  
Im Bereich der Nachhaltigkeit zeigt sich, dass die Investitionsrate trotz eines Rückgangs 
noch immer über dem Niveau anderer Bundesländer liegt. Auch der Umfang der konti-
nuierlichen Erneuerung des Leitungsnetzes ist höher als in vielen anderen Bundeslän-
dern. 
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Der Themenbereich Kundenservice rückt stärker in den Vordergrund. Immer mehr Ver-
sorger bauten ihre Öffentlichkeitsarbeit und Internetpräsenz aus und erhöhten damit die 
Transparenz ihrer Leistungsfähigkeit. 
Für ausführlichere Ergebnisse sei auf den offiziellen Projektabschlussbericht verwiesen. 
4. Empfehlungen – Nutzung der Ergebnisse und Werkzeuge  
Der ganzheitliche Benchmarking-Ansatz, den das Landesprojekt in Thüringen seit sei-
ner Initiierung verfolgt, zeigt seit Jahren Erfolge. Dies umfasst die Einordnung der ei-
genen Leistungsfähigkeit und Kosten im Vergleich zu anderen Versorgern, die Diskus-
sion über die Ergebnisse mit weiteren Teilnehmern und die Umsetzung von Verbesse-
rungsmaßnahmen, die aus der Teilnahme am Kennzahlenvergleich abgeleitet werden. 
Damit der Kennzahlenvergleich auch in Zukunft erfolgreich bleibt, muss weiterhin eine 
flächendeckende Teilnahme erreicht werden. Der modulare Aufbau des Kennzahlenver-
gleichs ermöglicht es auch kleinen und mittleren Versorgern, an diesem Vergleich teil-
nehmen zu können. Auch der Kennzahlenvergleich muss sich unverändert weiterentwi-
ckeln. Die Projektgruppe nimmt sich dabei neuen Themen an, wie bspw. der Integration 
des Hauptkennzahlensystems. Handlungsmaxime ist dabei der Spagat zwischen sinnvol-
len Erkenntnissen und einem dauerhaft vertretbaren Erhebungsaufwand.  
Weitere Informationen zum Benchmarking der Wasserversorgung in Thüringen finden 
Sie unter www.roedl-benchmarking.de. Auf dieser Seite wird auch der Projektab-
schlussbericht zum Download bereitgestellt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Florian Moritz 
Rödl & Partner GbR 
Äußere Sulzbacher Str. 100 
90491 Nürnberg 
E-Mail:  florian.moritz@roedl.de  
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Erfahrungsbericht eines Unternehmens an einem Benchmar-
kingprojekt  
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Technische Ausrüstung mobiler Desinfektions-Service-
Fahrzeuge mit Chlordioxid-Erzeugeranlagen 
 
 
 
 
 
Um in  Notfälen  bei  mikrobiologischen  Grenzwertüberschreitungen  die  Trinkwasser-
versorgung aufrechtzuerhalten, kann gemäß TrinkwV eine Desinfektion mit Chlor oder 
Chlordioxid erfolgen. In einem  Forschungsauftrag  prüfte  das  Bundesministerium für 
Gesundheit in  Zusammenarbeit  mit  den  Berliner  Wasserbetrieben  die  Effektivität  von 
Chlordioxid als Desinfektionsmitel. Die Ergebnisse waren sehr positiv, sodass sich die 
Berliner  Wasserbetriebe für  Chlordioxid als  höchst efektives  Desinfektionsmitel im 
Sinne ihres Notfalmanagements entschieden haben. 
Aufgrund seiner Eigenschaften darf Chlordioxid in konzentrierter Form  weder als Gas 
noch als wässrige Lösung gelagert und transportiert werden. Daher wird Chlordioxid in 
der Wasseraufbereitung vor Ort hergestelt. Die Berliner Wasserbetriebe betreiben dafür 
seit geraumer Zeit zwei Desinfektions-Servicefahrzeuge der Firma STANGL GmbH mit 
mobilen Chlordioxid-Erzeugeranlagen bis 120 g/h Produktionsleistung. Beide Fahrzeu-
ge  wurden  dabei anlagen- und sicherheitstechnisch  umfangreich ausgestatet,  um 
größtmögliche Einsatzmöglichkeiten realisieren zu können. 
Die  Fahrzeuge  basieren auf  dem  Typ  Mercedes  Benz  Vario  816  D  mit  Doppelkabine 
und räumlich getrenntem Koferaufbau (Abb. 1). Im Koferaufbau wurden die zentralen 
Desinfektionseinheiten in  Form  von  Grundfos  Chlordioxid-Anlagen  Oxiperm  Pro 
OCD-162-60  bzw.  OCD-164-120D instaliert.  Diese erzeugen  60  g/h  bzw.  120  g/h 
Chlordioxid  über  das  Salzsäure-Chlorit-Verfahren  nach  DIN  EN  12671.  Die  Chlordi-
oxid-Herstelung  kann  wahlweise im  kontinuierlichen  Betrieb  oder in einzelnen  Char-
gen im integrierten Vorlagetank erfolgen. Nach Abschluss der Desinfektionsmaßnahme 
erfolgt  die  Neutralisation  der  Chlordioxid-Restlösung  mitels  Natriumthiosulfatlösung 
über eine separate Dosiereinheit. Eine SPS-gesteuerte Messtechnik dokumentiert hierbei 
über Ovalradzähler die Verbrauchsmengen der eingesetzten Chemikalien. 
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Abbildung 1: Desinfektionsfahrzeug 
Im regulären Betrieb zeichnet sich das Desinfektionsfahrzeug durch seine hohe Flexibi-
lität für verschiedenste Einsatzmöglichkeiten aus. Als Beispiele wären hierbei zu nen-
nen: 
- Sicherheitsdesinfektion nach Trinkwasserverordnung im Rohrnetz der Wasser-
versorgung 
- mit 0,05 bis 0,20 ppm Chlordioxid, 
- Rohrleitungsdesinfektion nach DVGW-Arbeitsblatt W 291 in Trinkwasserlei-
tungen, 
- Behälterreinigung und -desinfektion nach DVGW-Arbeitsblatt W 291, 
- Konservierungsdesinfektion, 
- Intensivspülung und Entkeimung der Trinkwasserversorgung in Objekten. 
Die durchflussabhängige mengenproportionale Chlordioxiddosierung unter Verwen-
dung von digitaler Grundfos-Dosierpumpentechnik ermöglicht eine zuverlässige Trink-
wasserdesinfektion für unterschiedliche Leitungsdimensionen bis Druckstufen von 16 
bar. Im Bedarfsfall steht hierfür eine separat zuschaltbare Druckerhöhungsanlage zur 
Verfügung (Abb. 2). 
Die Sicherheit stand von Beginn an im Fokus der Planungen zum Desinfektionsfahr-
zeug. Daher wurde eine zentrale Steuereinheit installiert, die Störsignale von der Chlor-
dioxid-Erzeugeranlage, der Druckerhöhungsanlage, zwei Dosierpumpen, Leckagesonde 
u.v.m. erfasst und dem Bedienpersonal im Touchpanel sowie als visuelles Signal kennt-
lich macht. Für den Fall einer Emission von Chlordioxidgas im Kofferaufbau dokumen-
tiert ein potentiometrisches Gassensorsystem Grenzwertüberschreitungen und aktiviert 
im Notfall eine Lüftereinheit im Kofferaufbau. Die Störung wird dem Bedienpersonal 
über optisch-akustische Signale vermittelt. Alle elektrischen Komponenten im Desin-
fektionsfahrzeug können sowohl über eine externe Stromversorgung als auch über eine 
8-kW-Notstromeinheit betrieben werden. Es stehen zwei motorgetriebene Schlauchhas-
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peln mit Stauraum für insgesamt 220 m C- und D-Schläuche mit KTW-Zulassung zur 
Verfügung. Deren Anschluss erfolgt zusammen mit einem Systemtrenner und Rück-
flussverhinderer außen am Fahrzeug. Als weiteres Ausstattungsfeature ist ein Heizlüf-
tersystem für die Temperierung des Kofferaufbaus bei Frostbedingungen zu nennen. 
Umfangreiche Regalsysteme gewähren zudem das Mitführen zahlreicher notwendiger 
Utensilien wie Standrohre, Verkehrskegel, Kleinmaterial etc.  
Mit dem vorhandenen Equipment können verschiedenste Desinfektionsmaßnahmen 
durchgeführt werden. Die Einsatzorte des Fahrzeuges umfassen neben dem Großraum 
Berlin auch andere Regionen in Deutschland, wo die Berliner Wasserbetriebe im Auf-
trag lokaler Wasserversorger tätig werden. 
 
Abbildung 2: Ausstattung im Fahrzeug 
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Optimierung des Betriebes von Transportleitungen zur Verhin-
derung der Bildung kritischer Ablagerungen-Erste Ergebnisse 
aus dem F/E-Vorhaben IMProvT  
 
 
 
 
Großkalibrige Transport- und Hauptleitungen bilden die Hauptschlagadern der Trink-
wasserverteilungssysteme. Aufgrund der hohen Priorität dieses Leitungstypus sind be-
sondere Überwachungs- und Betriebskonzepte erforderlich. In der Praxis kommt es bei 
verändertem Betrieb, wie einer Erhöhung der Fließgeschwindigkeit, immer wieder zur 
Auftrübung des Wassers als Folge der Mobilisierung vorhandener Ablagerung. Infolge 
des großen Wasservolumens dieser Leitungen sind Qualitätsbeeinträchtigungen oftmals 
anhaltend und großflächig. 
Perspektivisch ist durch demografische Prozesse sowie technische Veränderungen im 
Haushalt in vielen Gebieten in Deutschland eine weitere Abnahme des Wasserbedarfs 
zu erwarten. Dies wird insbesondere in den großkalibrigen Transport- und Hauptleitun-
gen eine Verringerung der mittleren Fließgeschwindigkeiten nach sich ziehen. Hier-
durch wird sich die Anreicherung von Ablagerungen in den Leitungen verstärken. 
Spülkonzepte, wie diese für kleindimensionierte Versorgungsleitungen existieren, sind 
auf großdimensionierte Systeme in der Regel nicht übertragbar. Gründe hierfür sind 
z.B. das Fehlen geeigneter Armaturen oder ausreichender Wassermengen, Probleme bei 
der Ableitung des immensen Wasservolumens sowie längere Versorgungsunterbre-
chungen. Allgemein anwendbare Strategien, um die absehbaren Probleme bei großdi-
mensionierten Leitungen sicher zu beherrschen, wurden bisher nicht entwickelt und 
stehen dementsprechend nicht zur Verfügung. 
Die Innovation des Forschungsprojektes besteht darin, für Wasserversorgungsunter-
nehmen Strategien und Konzepte zu entwickeln, die eine Umsetzung intelligenter Be-
triebsstrategien für großkalibrige Leitungen ermöglichen, um eine Anreicherung kriti-
scher Ablagerungsmengen mit einer angepassten Fahrweise der Leitungen dauerhaft zu 
unterbinden.  
 
 
 
 
 
 
Olaf Donath  
DVGW-Technologiezentrum Wasser, Außenstelle Dresden 
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Aufbau eines Brunnen- und Schutzzonen-managements am 
Beispiel der Erfurter Wasserwerke 
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